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OVER  DE  KURKLAMEL  EN  HET  SÜBERINE 

DOOK 

c.  VAN  WISSELINGH. 


Inleiding. 

Zooals  yon  HöHNEL  * rewls  hoeft  aangetoond,  kunnen  wij  bij  den 
kurkcelwand  drie  verschillende  doelen  onderscheiden,  nl.  den  cellu- 
loscwand  (Celluloseschlauch),  de  kurkhimel  (Suberinlamelle)  en  de 
middellamel  (Mittelhunelle).  Aan  beide  zijden  der  middellamel,  die 
steeds  twee  cellen  gemeenschappelijk  toebehoort,  bevindt  zich  eene 
kurklamcl,  die  het  binnenste  gedeelte  van  den  wand,  den  cellulose- 
wand,  ontsluit.  De  kurklamcl  is  de  draagster  van  het  suberine,  vol- 
gens sommigen  de  stof,  volgens  ani leren  eene  combinatie  van  stoffen, 
waaraan  het  kurkweefsel  zijne  bijzondere  eigenschappen  te  danken 
heeft. 

De  onderzoekingen,  die  de  bouwstoffen  hebben  geleverd  voor  de  voor- 
liggende verhandeling,  hebben  uitsluitend  betrekking  op  dit  zoo  belang- 
rijke onderdeel  van  den  kurkcelwand.  In  Juli  1890  namen  mijne 
proefnemingen  een’  aanvang  en  in  Juni  1891  werden  zij  ten  einde 
gebracht.  Zonder  twijfel  zou  ik  dit  onderzoek  reeds  eerder  onderno- 
men heblten,  ware  ik  niet  sedert  November  1887  door  ambtsbezig- 
heden verhinderd  geweest  wetenschappelijke  onderzoekingen  in  het 
werk  te  stellen.  In  bovengenoemde  maand  was  ik  tot  mijn  leedwezen 
genoodzaakt  mijne  vroegere  onderzoekingen  over  den  kurkcelwand  af 
te  breken  en  moest  ik  voorloopig  afzien  van  de  oplossing  van  vele 
vragen,  die  in  hooge  mate  mijne  aandacht  hadden  getrokken.  J)e 
verkregen  uitkomsten,  die  vooral  in  een  opzicht  zeer  in  strijd  waren 


* Ueber  den  Kurk.  u.  verk.  Geuebe  überhaupt,  Sihiwyttrr.  tl.  H'ientr  Alrad.,  1877, 
76.  B.,  p.  529,  530,  568  en  569. 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (Nat.-liist.  vakken).  Dl.  1.  A 1 
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mei  die  mijner  voorgangers,  til.  wal  liet  cellitloscgclmlte  der  kurk- 
liimel  betrof,  werden  medegedeeld  in  de  Arcliirex  Scorloiulaism  *. 
Ik  koesterde  hierbij  de  koop,  dut  de  aan  liet  einde  mijner  verhan- 
deling gestolde  vragen  de  aandaelit  der  botaniei  zouden  trekken  en 
voor  enkele  eene  oplossing  zou  gevonden  worden.  Toen  ik  in  1890 
weder  in  de  gelegenheid  was  mij  met  wetenschappelijke  onderzoe- 
kingen onledig  te  houden  en  ik  ontdekte,  dat  al  de  door  mij  ge- 
stelde vragen  nog  op  eene  lieuntwixirdiiig  waehtten,  was  ik  spoedig 
besloten  de  studie  van  het  onderwerp,  waarvoor  mijne  belangstelling 
reeds  vroeger  was  opgewekt,  weder  op  te  vatten  en  te  trachten  die- 
per door  te  dringen  in  de  kennis  van  de  kurklunid  on  liet  suberine. 
Voordat  ik  overga  tot  do  bespreking  der  hierbij  verkregen  resultaten, 
wil  ik  een  kort  overzicht  geven  van  die  der  belangrijkste  botanische 
en  chemische  onderzoekingen  mijner  voorgangers  en  hierbij  zooveel 
mogclijk  de  in  tegengestelden  zin  beantwoorde  vragen  in  het  licht 
stellen. 


I.  Historisch  overzicht. 

Het  kurkweefsel  is  reeds  gedurende  meer  dan  eene  eeuw  voor 
velen  het  voorwerp  geweest  van  chemisch  en  mikmseopiseh  onder- 
zoek. Eene  min  of  meer  volledige  bespreking  der  over  dit  onderwerp 
verschenen  literatuur  zou  dus  zee:  veel  ruimte  innemen,  doch  deze 
kan  naar  mijn  inzien  hier  zonder  schade  worden  gemist,  daar  slechts 
de  uitkomsten,  door  enkele  onderzoekers  verkregen,  voor  mijne  proef- 
nemingen van  belang  zijn  geweest.  Tot  de  belangrijkste  mikroscopi- 
sehe  onderzoekingen  van  het  kurkweefsel  belmoren  voorzeker  die  van 
vos  HöHNEt.  +•  Do  voornaamste  resultaten  daarvan,  in  zooverre  ze 
betrekking  hebben  op  de  kurklamel,  zullen  hier  worden  genoemd, 
niet  alleen  omdat  zij  de  basis  hebben  gevormd  van  mijne  vroegere 
onderzoekingen,  doch  ook  omdat  de  gevolgtrekkingen  van  genoemden 
schrijver  onder  de  botaniei 'nog  heden  nis  geldend  kunnen  worden 
beschouwd,  ook  daar  waar  zij  met  de  mijne  lijnrecht  in  strijd  zijn. 
Hij  TsCHIECH  $ b.v.  in  zijne  Angewandte  Pflanzenanatoinic  wordt, 
wat  het  cclluloscgehalte  der  kurklamel  betreft,  de  zienswijze  van  vos 
HöHNEL  gehuldigd,  zonder  dat  zelfs  van  hiermede  strijdige  uitkom- 
sten wordt  gewag  gemaakt. 


* T.  XXII.  Sur  la  paroi  des  eellules  subéreuses. 

+ I.  c. 

J p.  177  en  volg. 
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Volgens  VON  Höhnel  * is  de  kurklamel,  aschbestanddeelen  en  het 
was  bij  Salix  buiten  rekening  gelaten,  steeds  uit  twee  stoffen  samen- 
gesteld, cellulose  en  suberine  (Korksubstanz),  die  overal  nevens  elkan- 
der voorkomen.  In  sommige  gevallen  vond  hij  beide  gelijkmatig  met 
elkaar  vermengd,  hij  andere  aan  cellulose  rijke  of  aan  suberine  arme 
lamellen  afwisselend  met  aan  cellulose  arme  of  aan  suberine  rijke. 
Het  sul>erine  beschouwt  vos  Höhnel  als  eene  bepaalde  celwandstof,  ( 
het  midden  houdende  tusschen  cellulose  en  plantenwas,  mikroohemiseh 
vooral  gekenmerkt  door  hare  verhouding  tegenover  kaliloog  en  salpe- 
terzuur. Bij  sommige  planten  worden  de  suberinelamellen  beschreven 
als  zeer  rijk  aan  cellulose,  bij  andere  als  arm  aan  cellulose,  doch 
steeds  als  eellulosehoudend;  ook  bij  Salix,  waar  geen  cellulose  in  de 
kurklamel  aan  te  toonen  wils,  valt  volgens  von  Höhnel  aan  het 
oellulosegohalte  toch  niet  te  twijfelen.  Tot  de  bovengenoemde  resul- 
taten is  genoemde  schrijver  vooral  gekomen  door  zijne  onderzoekin- 
gen met  kaliloog  en  chroomzuur.  Bij  behandeling  met  geconcentreerde 
kaliloog,  waardoor  het  suberine  eene  soort  van  verzeeping  onderging, 
werd  in  het  algemeen  het  volgende  waargenomen  f.  Bij  de  gewone 
tempetatuur  bracht  dit  reagens  bij  de  kurklamel  spoedig  geelkleuring 
en  eene  geringe  opzwelling  teweeg,  die  beide  bij  zachte  verwarming 
sterker  werden,  terwijl  de  kurklamel  eene  eigenaardige  korrelige  of 
onregelmatig  gestreepte  structuur  aannam.  Werd  de  verwarming  voort- 
gezet tot  de  kaliloog  liegon  te  koken,  zoo  vervormde  de  kurklamel 
zich  tot  sterk  geel  gekleurde  korrelige  of  onregelmatig  gestreepte 
massa’s  of  ballen,  meestal  van  omhulsels  voorzien  in  den  vorm  van 
ineen  gevouwen  membranen.  Werden  de  aldus  behandelde  doorsneden 
met  water  uitgowassehen,  zoo  vervloeiden  de  korrelige  massa’s  groo- 
tendeels,  terwijl  losse  korreltjes  wegdreven  en  hulsels  als  gevouwen 
membranen  achterbleven.  Van  deze  hulsels,  die  na  uitwassching  met 
water  kleurloos  zijn,  zegt  von  Höhnel  §,  dat  ze  door  ehloorzink- 
ioodoplossing  rooskleurig,  roodviolet  of  fraai  violet  gekleurd  worden, 
derhalve  cellulosereaetie  geven.  Hij  geeft  aan,  dat  ze  evenals  de  bo- 
vengenoemde korreltjes  afkomstig  zijn  van  de  eellulosehasis  (Cellulose- 
grondlage)  der  kurklamel  en  dat  ze  hun  ontstaan  te  danken  hebben 
aan  de  inwerking  der  warme  kaliloog,  die  met  groote  hevigheid  het 
suberine  doet  opzwellen.  Wanneer  dit  plaats  vindt,  wordt  bij  de 
suberinerijke  lamellen  de  cellui  osebasis  tot  kleine  vezeltjes  verscheurd 
of  in  korreltjes  verdeeld,  terwijl  de  tussehenliggende  cclluloserijke 


* L c.  p.  559  en  560. 
f 1.  c.  p.  522  en  volg. 

§ 1.  c.  p 542  en  volg. 

A 1* 
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lamellen  uit  hniir  verhand  geraken  i*n  do  hulsels  vormen.  Pit  is  vol- 
gens von  Höiinei,  <lo  juiste  verklaring  «Ier  eigenaardige  kalireaetie. 
Na  langdurige  inwerking  vult  geconcentreerde  kaliloog  hij  «Ie  gewone 
temperatuur  gelukte  het  ook  mot  chlonrzinkiondoplossing  violetkleu- 
ring  hij  do  kurklamol  te  voorsohijn  te  roe|»on.  Pez.o  hezat  dan  oono 
latnollouso  of  korrelige  hoedanigheid,  zonder  dat  hot  oehtor  tot  vor- 
ming van  hulsels  was  gekomen,  waartrn plotselinge  on  lievigo 

inwerking  noodig  is. 

Behalve  door  middel  van  kaliloog,  gelukte  het  VON  HoHNEL  ook 
door  langdurige  inwerking  van  ehroonizuur  de  kurklamol  voor  violet- 
klcuring  vatbaar  to  maken.  Dit  reagens  lost  in  tamelijk  goeonoen- 
troordon  shinf  middellamel  en  eellulosewand  volledig  op,  terwijl  de 
kurk  lamellen  goisoleord  worden.  Na  korte  inwerking  van  ohroomzuur 
werden  de  kurklamellen  door  chloor/,  inkioodoplossing  geel,  na  langere 
rooskleurig  of  violet,  hij  Pirus  Malus  zelfs  hlnuwachtig  violet  en  na 
nog  moor  langdurige  inwerking  licht  geel  gekleurd.  Von  Höhnel  * 
verklaart  ilit  verschijnsel  door  aan  te  nomen,  dat  niet  al  liet  suherine 
even  gemakkelijk  in  ohroomzuur  oplost ; gedeeltelijke  oplossing  daar- 
van hrengt  teweeg,  dat  de  violetklciiring  kan  optreilen,  die  later 
tengevolge  van  de  oplossing  der  cellulose  achterwege  blijft.  Ook  in 
dit  geval  dus  verklaart  VON  ftölIXKL  «Ie  violetkleuring  als  een 
gevolg  der  aanwezigheid  van  cellulose  in  de  kurklamol,  in  welke 
zienswijze  hij  versterkt  is  geworden  door  zijne  proeven  met  koper- 
oxydammoniak,  waarmede  het  naar  zijne  meeniug  steeds  gelukt  de 
eelltilosebasis  der  kurklamel  op  ti‘  lossen  f.  Het  verschillend  weer- 
standbiedend  vermogen  van  het  sulierine  tegenover  ohroomzuur  acht 
von  liöHNEt,  niet  genoeg  van  lieteekenis  om  verschillende  wijzigingen 
dezer  eelwandstof  min  te  nemen  §. 

Behalve  de  verhouding  tegenover  kaliloog  en  ohroomzuur  beeft 
von  Höhned  **  ook  in  bijzonderheden  de  inwerking  van  Schulze’s 
reagens,  kaliumchloraat  en  salpeterzuur,  op  de  kurklamel  nagegaan 
en  gevonden,  dat  het  suherine  hierdoor  bij  verwarming  omgezet  wordt 
in  eene  tussrhen  30  en  40°  smeltbare  stof,  die  in  kokenden  alcohol, 
aether,  benzol,  chloroform  en  verdunde  kaliloog  oplosbaar  is  en  door 
Döpl’ING  cerinezuur  is  genoemd.  Uit  het  bovenstaande  blijkt,  dat  aan  von 
HöHNEI.  de  verdienste  toekomt  drie  kenmerkende  reacties  gegeven  te 
hebben  voor  kurkstofhoudende  membranen,  waardoor  het  mogelijk 

* 1.  c.  p.  55i  eu  555. 

f 1.  c.  p.  552  en  553. 

§ 1.  c.  p.  555. 

**  i.  c.  p.  556  eu  \o!g. 
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werd  deze  duidelijk  te  onderscheiden  van  andere  col  wanden,  hetgeen 
vóór  hem  nog  niet  was  gelukt.  De  drie  bovenbeschreven  reacties  zijn 
door  hem  genoemd:  de  kalircactie,  de  ohroomzuurreaotie  en  de  ceri- 
nezuurreaetie  *. 

Hoe  belangrijk  vos  HüHNEL’s  onderzoekingen  ook  mogen  geacht 
worden,  omtrent  de  chemische  natuur  van  het  zoogenaamde  suberine, 
bleef  men  in  het  onzekere.  Krui. EK  t vond  hierin  eene  aanleiding 
om  te  beproeven  ons  licht  te  verschaffen  omtrent  de  natuur  dezer 
stof.  Zijne  in  zoo  menig  opzicht  belangrijke  onderzoekingen  hebben 
uitsluitend  betrekking  op  het  kurk  van  Quercus  Suber.  Door  verwar- 
ming met  chloroform  gelukte  het  aan  KüOLER  § aan  kurk  12  tot 
13  pCt.  vaste  stoffen  te  onttrekken  en  wel  2.9  pCt.  eerine,  een 
kristalliseerbaar  lichaam  door  von  IIöHNEL  **  in  den  celinhoud  aan- 
getroffen en  eene  amorphe  bij  1 26°  smeltbare  zelfstandigheid.  Nadat 
door  alcohol  het  looizuur  verwijderd  was,  bleek  het  weefsel  nog  aan- 
merkelijke hoeveelheden  kurkstof  te  bevatten,  die  door  eenvoudige 
oplosmiddelen  niet  te  verwijderen  waren.  In  de  veronderstelling,  dat 
het  suberine  uit  een  mengsel  van  vetten  bestond,  trachtte  KCgler 
deze  door  waterige  kaliloog  aan  het  weefsel  te  onttrekken ; dit  middel 
werkte  evenwel  te  hevig  op  andere  bestanddeelen  in,  reden  waarom 
alcoholische  kaliloog  beproefd  werd.  Hiermede  gelukte  het  onder  aan- 
wending van  warmte  aan  het  kurkweefsel  al  het  suberine  te  ont- 
trekken. Op  deze  wijze  werd  32.65  pCt.  stof  in  oplossing  gebracht, 
welke  bij  nader  onderzoek  bleek  te  bestaan  uit  2.65  pCt.  glycerine 
en  30  pCt.  zuren,  nl.  stearinezuur  en  een  nog  onbekend  zuur,  smelt- 
baar bij  96°,  kristalliseerbaar,  onoplosbaar  in  water,  oplosbaar  in  alco- 
hol. KCglek  heeft  van  dit  zuur  eene  bijzondere  studie  gemaakt  en 
er  den  naam  phellonzuur  aan  gegeven.  De  door  chloroform  uitgetrok- 
ken en  bij  126°  smeltbare  zelfstandigheid  bleek  uit  dezelfde  stoffen 
te  bestaan  als  verkregen  werden  door  uittrekking  met  alcoholische 
kaliloog,  nl.  stearinezuur,  phellonzuur  en  glycerine.  Küglkr  besluit 
op  grond  zijner  onderzoekingen,  dat  suberine  een  vet  is  in  den  waren 
zin  van  het  woord  ff . Hij  erkent,  dat  het  zeer  opmerkelijk  is,  dat 
het  suberine  niet  volledig  door  de  gewone  oplosmiddelen  der  vetten 
kan  uitgetrokken  worden,  een  feit,  dat  hij  verklaart  door  aan  te  ne- 


* 1.  c.  p.  522  en  volg. 

f Ueber  den  kork  von  Quercus  Suber,  Arckiv.  tl.  Pkani.,  22.  B.,  6.  Heft,  p.  217 
en  volg. 

\ 1.  c.  p.  226  en  volg. 

••  I.  o.  p.  591  en  volg. 

-jf  Naar  Gilsox,  La  Subériue  et  les  cellules  du  liège,  Dissertation  inaugur.,  p.  13. 
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men,  dat  in  de  kurklamel  do  moleculen  «lor  vetten  door  eellulosemo- 
leculen  zijn  ingesloten,  in  dier  voege  dat  deze  laatste  liet  vet  verhin- 
deren in  oplossing  over  te  gaan. 

Vos  1 lolt  n Ki.  bepajiltle  hij  zijn  veel  omvattend  onderzoek  zich  tot 
het  volwassen  weefsel,  reden  waarom  ik  eenige  jaren  geleden  het 
plan  opvatte  eene  studie  te  maken  van  de  ontwikkelingsgeschiedenis 
van  den  kurkcelwand.  Alvorens  hiertoe  te  kunnen  overgaan,  was  ik 
genoodzaakt  ook  door  proefneming  mij  op  de  hoogte  te  stellen  van 
vox  Hóhnel's  resultaten,  verkregen  hij  den  volwassen  wand.  Om- 
trent enkele  belangrijke  uitspraken  van  dezen  onderzoeker  roes  hij 
mij  twijfel.  Om  tot  eene  oplossing  te  komen  der  zieh  voordoende 
vragen,  werd  naar  nieuwe  methoden  van  onderzoek  gezocht  en  dien- 
tengevolge verkreeg  het  onderzoek  van  den  volwassen  wand.  eene 
grootere  uitgebreidheid  dan  in  mijne  bedoeling  lag,  terwijl  dat  der 
ontwikkelingsgeschiedenis  achterwege  bleef.  De  door  mij  verkregen 
uitkomsten,  welke  in  de  Arch.  Ncerl.*  zijn  medegedeeld,  zullen  hier 
in  het  kort  worden  vermeld,  in  zooverre  ze  voor  dit  nieuwe  onder- 
zoek van  belang  mogen  geacht  worden. 

Na  er  op  gewezen  te  hebben,  dat  vok  Höhnel  nimmer  eene  zuiver 
blauwe  verkleuring  met  chloorzinkioodoplossing  bij  de  kurklamel  ver- 
kregen had,  derhalve  geen  duidelijke  cellulosereaetie  en  aangetoond 
te  hebben,  dat  de  door  hem  verkregen  violetkleuring  niet  het  gevolg 
kon  zijn  van  de  aanwezigheid  van  cellulose,  aangezien  iodium  opge- 
lost in  ioodkaliumoplossing  in  staat  was  dezelfde  verkleuring  teweeg 
te  brengen  f,  slaagde  ik  er  in,  na  (‘ene  nieuwe  methode  van  onder- 
zoek te  hebben  gevonden,  het  bewijs  te  leveren,  dat  bij  de  kurk- 
lamel geen  ccllulosebasis  voorkomt.  Bedoelde  methode  § bestond  in 
verwarming  der  doorsneden  in  glycerine  tot  290°,  dus  tot  eene  tem- 
peratuur, waarbij  vetten  ontleed  worden.  Het  bleek,  dat  de  kurk- 
lamel hierdoor  eveneens  eene  ontleding  onderging  en  gewoonlijk  niets 
achterliet  dan  eene  rest,  die  door  zeer  verdund  ehroomzuur  gemak- 
kelijk uit  de  doorsneden  te  verwijderen  was.  Nimmer  gelukte  het 
na  gedeelteljjke  of  gcheele  verwijdering  der  kurklamel  eene  eellulose- 
basis  te  vinden,  niettegenstaande  zelfs  zeer  dunne  cellulosewanden  niet 
merkbaar  tijdens  liet  hierlioven  beschreven  proces  worden  aangetast  en 
niettegenstaande  het  bij  de  opperhuid  volstrekt  geen  bezwaar  oplevert 
de  eellulosebasis  der  geeuticulariseerde  lagen * * §  **  aan  te  tonnen.  Bij  de 


• I.  c. 

+ 1.  c.  ]>.  8 en  vol?. 

§ 1.  e.  p.  1 t en  vol". 

••  1.  e.  p 8?  en  volg. 
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cenc  plant  bleek  de  kurklamcl  spoediger  ontleed  te  worden  dan  bij 
de  andere;  in  enkele  gevallen  zelfs  werden  versehillen  opgemerkt  bij 
de  doelen  van  de  zelfde  kurklamcl.  Daar  bovendien  het  weerstand- 
biedend  vermogen  tegenover  kaliloog  en  andere  reactieven  werd  be- 
vonden zeer  verschillend  te  zijn  voor  onderscheidene  bestanddeclen 
der  kurklamcl,  was  ik  van  gevoelen,  dat  het  zoogenaamde  suberine 
niet  uit  ('■(in,  maar  uit  meerdere  chemische  lichamen  * zou  zijn  samen- 
gesteld. De  temperatuur,  waarbij  de  kurklamel  wordt  ontleed  en 
hare  verhouding  tegenover  kaliloog  deden  vermoeden,  dat  er  eene 
nauwe  verwantschap  bestond  tusschen  hare  kenmerkende  bestand- 
deelen  en  de  vetten,  reden  waarom  vooral  als  een  opmerkelijk  ver- 
schijnsel moet  worden  vermeld,  dat  terwijl  vetten  bij  lage  temperatuur 
reeds  smelten,  nimmer  werd  waargenomen,  dat  de  ontleding  der 
kurklamcl  door  eene  smelting  werd  voorafgegaan  f,  de  uitsmelting 
van  zoogenaamd  was,  welke  in  enkele  gevallen  beneden  100®  plaats 
vindt,  buiten  rekening  gelaten. 

Evenals  Wiesnek  § bij  Quercus,  gelukte  het  mij  **  in  verschil- 
lende gevallen  door  langdurige  inwerking  van  kaliloog  of  andere 
sterk  werkende  reactieven,  gevolgd  door  zachte  drukking  op  het  dek- 
gloasje,  de  kurklamel  in  zeer  kleine  korreltjes  te  verdoelen,  door 
WlESKEuff  dermatosomen  genoemd.  In  tegenstelling  van  de  door 
dezen  onderzoeker  bij  bastvezels  verkregen  dermatosomen  bleken  die 
der  kurklamcl  niet  uit  cellulose,  maar  uit  kurkstof  te  bestaan.  Het 
tusschen  de  dermatosomen  zich  bevindende  suberine  onderging  eene 
ontleding,  bij  het  gebruik  van  kaliloog,  naar  het  mij  voorkwam,  eene 
verzeeping. 

Toen  mijne  onderzoekingen,  die  de  bouwstoffen  voor  de  voorlig- 
gondc  verhandeling  moesten  leveren,  ten  deele  waren  volbracht,  leerde 
ik  eene  belangrijke  studie  over  het  suberine  kennen,  nl.  die  van 
Gii.SOS  §§.  De  voornaamste  resultaten  door  dezen  onderzoeker  ver- 
kregen zullen  hier  in  het  kort  worden  vermeld.  Het  gelukte  Gil- 
SON  ***  tuin  fijn  verdeeld  met  natriumearhonaat  gereinigd  kurk  van 

Quercus  Sul/er  door  middel  van  drioperoentische  alcoholische  kaliloog 

* 

* 1.  c.  p.  27  en  43. 

f L c.  p.  26  en  43. 

$ Untereucb.  ü.  d.  Organisat.  d.  vegetab.  Zellhaut,  Sitii.  <1.  Kau.  Akad.  d.  IFium- 
» ch XC1II.  B.,  1.  Abth.,  Jauner-Heft,  1886,  p.  15  en  46. 

*•  1.  c.  p.  30  en  volg. 

•ff  1.  c.  p.  36. 

(§  La  Stibdrine  et  les  rellules  du  Liège,  Li  Celluie,  t-  VI,  1 r fuscicule. 

1.  c p.  15  en  volg. 
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ftl  hot  suborine  to  onttrokkon  benevens  hot  in  don  inbond  voorkn- 
mende  eerino.  Uit  de  verkregen  oplossing  wist  Gilsox  behalve  hot 
genoemde  oorino  drie  zuren  af  to  scheiden  benevens  glycerine.  Een 
der  zuren  bleek  hot  door  Ivf QLKtt  ontdekte  phcllonzuur  te  zijn,  de 
twee  andere  waren  nog  onbekende  en  zijn  door  hunnen  ontdekker 
phloionzuur  en  suherinezuur  genoemd.  Onder  den  gomoensehappe- 
lijken  naam  van  „aciih's  subérogéniques”  * vinden  wij  ze  beschreven, 
het  phcllonzuur  als  conc  witte  gekristalliseerde  stof,  bij  95  a 96'1  in 
eene  kleurlooze  vloeistof  overgaande,  die  bij  bekoeling  eene  kristal- 
lijnen massa  vormt,  onoplosbaar  in  water,  oplosbaar  in  kokenden  al- 
cohol, aother  en  chloroform,  weinig  oplosbaar  bij  de  gewone  tempe- 
ratuur; het  suherinezuur  als  half  vloeibaar,  bij  verwarming  s|>oodig 
geheel  vloeibaar  wordend,  onoplosbaar  in  water,  zeer  oplosbaar  in 
alcohol,  aother  en  chloroform  en  onder  vorming  van  suberinezuur- 
kaliuin  in  waterige  en  alcoholische  kaliloog;  het  phloionzuur  als  een 
gekristalliseerd  lichaam,  onoplosbaar  in  koud  en  weinig  oplosbaar  in 
kokend  water,  smeltbiuir  bij  120  5 121°.  Behalve  de  zuren  bereidde 
Gilson  verschillende  hunner  zouten,  o.  a.  ook  de  kaliumzoutcn, 
waarvan  het  phellonzuurkalium  wordt  beschreven  als  een  kristallijnen 
lichaam,  dat  in  koud  water  opzwelt,  maar  niet  oplost,  zelfs  niet  bij 
verwarming,  daarentegen  ontlcr  aanwending  van  warmte  oplosbaar  is 
in  al  of  niet  verdunden  alcohol;  het  suberinezuurkalium  als  een  in 
water  en  alcohol  zeer  oplosbaar,  hot  phloionzuurkaliuin  als  een  in 
water  oplosbaar,  in  alcohol  zeer  weinig  oplosbaar  zout.  Opmerking 
verdient  het,  dat  phcllonzuur  bij  18(1°  en  suberinczuur  bij  160  i 
170°  belangrijke  wijzigingen  bleken  te  ondergaan,  waarbij  zij  hunne 
smeltbaarheid  en  oplosbaarheid  verloren.  Het  bij  180°  verkregen 
auhydride  van  phcllonzuur  werd  door  alcoholisch»’  kaliloog  niet  zoo 
gemakkelijk  meer  in  het  kaliumzout  omgezet  dan  genoemd  zuur. 
Andere  wijzigingen  werden  beschouwd  als  het  gevolg  te  kunnen  zijn 
van  condensatie  of  polymerisatie. 

Gil,80N  f vond  mijne  gevolgtrekking,  dat  de  door  vos  IIüHNKi. 
waargenomen  violetkleuring  der  kurklamcl  door  ehloorzinkinodoplos- 
sing  na  voorafgaande  maeemtie  in  kaliloog  niet  het  gevolg*kon  wezen 
der  aanwezigheid  van  cellulose,  niet  alleen  bevestigd,  maar  het  ge- 
lukte hem  ook  het  phellonzuurkalium  als  de  oorzaak  van  dit  merk- 
waardige verschijnsel  aan  tc  wijzen.  Het  phcllonzuur  gaf  eene  over- 
eenkomstige verkleuring,  het  suherinezuur  en  phloionzuur  daarentegen 
niet.  Het  door  VON  HöIINEL  vermelde  wegblijven  der  verkleuring 


• 1.  c.  p.  21  en  volg. 
f 1.  c.  p.  3fi,  37,  42,  43  en  44. 
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nu  behandeling  met  koperoxydammoniuk  verklaart  Gilson  als  oen 
gevolg  dor  vorming  van  phellonzuurkopcr.  Hij  acht  het  bewijs  voor 
de  aanwezigheid  van  cellulose  in  de  kurklainel  door  von  IIöhnel 
niet  geleverd  en  neemt  aan,  dat  deze  stof  daarin  niet  voorkomt,  tenzij 
in  uiterst  geringe  hoeveelheid. 

Evenals  hij  Quercus  Subcr  gelukte  het  aan  Gilson  * bij  Ulmus 
campestris  var.  suberosa  uit  liet  kurkweefsel  phellonzuur  en  suberine* 
zuur  af  te  scheiden,  doch  geen  phloionzuur  en  glycerine.  In  lande 
gevallen  wordt  het  suberinezuur  in  aanmerkelijk  grootere  hoeveelheid 
aangetroffen  dan  het  phellonzuur ; vooral  is  dit  het  geval  bij  Quercus. 
Beide  zuren  spelen  volgens  Gilson  eeno  belangrijke  rol  bij  de  vor- 
ming van  het  suberine;  of  het  phloionzuur  hieraan  deelneemt,  kon 
hij  nog  niet  bevestigen.  Hij  f verklaart  de  zienswijze  van  KCgler, 
dat  suberine  een  vet  is,  niet  te  kunnen  deelen  en  wel  voornamelijk, 
omdat  het  suberine  onoplosbaar  is  in  de  oplosmiddelen  der  vetten  en 
omdat  het  niet  of  weinig  smeltbaar  is,  daar  men  de  kurklaniellen 
tot  290°  kan  verwannen  zonder  smelting  waar  te  nemen,  terwijl  aan 
vetten  tietrekkelijk  lage  smeltpunten  toekomen.  KColer’s  veronder- 
stelling, dat  cellulose  het  vet  omhult  en  de  oplossing  verhindert,  acht 
hij  om  verschillende  redenen  onaannemelijk.  Terecht  merkt  hij  o.  a. 
op,  dat  de  kurklamcl  onmogelijk  uit  vet  en  cellulose  kan  zijn  samen- 
gesteld op  zoodanige  wijze,  dat  eelliilosemoleculen  het  vet  tegen  op- 
losmiddelen en  reactieven  beschutten  en  omgekeerd  het  vet  de  cellu- 
lose ; een  van  beide  stoffen  zou  men  ten  minste  moeten  ontdekken. 
Bovendien  staat  liet  kurkweefsel  aan  verdunde  alcoholische  kaliloog 
spoedig  al  het  suberine  af.  Volgens  Gilson  § is  het  suberine  óf  een 
mengsel  van  samengestelde  aethers,  weinig  smeltbaar  en  onoplosbaar 
in  alcohol,  aether  en  chloroform  öf  wel  een  product,  ontstaan  door 
combinatie,  condensatie  of  polymerisatie  der  kurk  vormende  zuren 
(aeides  suMrogdniques)  of  hunne  derivaten. 

Zooals  ik  reeds  heb  aangestipt,  werd  ik  eerst  met  Gilson’s  resul- 
taten bekend,  toen  mijne  proeven,  waarvan  de  beschrijving  zal  volgen, 
voor  een  groot  deel  waren  genomen.  Alleen  bij  mijne  laatste  proeven 
heb  ik  dus  acht  kunnen  geven  op  de  door  genoemden  onderzoeker 
aan  het  licht  gebrachte  feiten,  terwijl  de  vragen,  welke  ik  mij  ter 
oplossing  heb  voorgelegd,  onafhankelijk  zijn  van  zijne  uitkomsten. 
Ware  ik  eerder  met  deze  bekend  geworden,  dan  had  ik  ook  het 
kurkweefsel  van  Ulmus  campestris  var.  suberosa  in  mijn  onderzoek 


* I.  c.  p.  32  en  volg. 
f 1.  o.  p.  44  en  volg. 
§ I.  c.  p.  40. 
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opgenomen,  wat  thans  niet  is  geschied.  lint  doel  van  mijn  onder- 
zoek, waarbij  ik  mij  uitsluitend  op  het  gebied  der  anatomie  en  mi- 
kroehemic  bewoog,  kan  als  volgt  worden  omsehreven  : 

lu.  Onderzoek  naar  de  chemische  geaardheid  der  kurklainel  met 
behulp  van  reagentia  en  door  middel  der  verwarmingsmethode  met 
glycerine  en  zoo  mogclijk  afzondering  van  in  de  kurklamcl  aanwe- 
zige stoffen. 

2°.  Beantwoording  der  vraag:  Kunnen  in  de  kurklamel  smeltbare 
vetten  aanwezig  zijn,  zoo  ja,  wat  is  dan  de  oorzaak,  dat  bij  verwar- 
ming in  glycerine  geen  smelting  wordt  waargenomen  en  de  Indian- 
deling  met  oplosmiddelen  voor  vetten  van  weinig  of  geen  invloed  is 
op  de  kurklamel  ? 

3°.  Verklaring  van  verschillende  verschijnsels  onder  den  niikros- 
coop  waargenomen  bij  behandeling  der  kurklamel  met  reagentia,  b.v. 
de  door  vos  Höhnel  waargenomen  violetkleuring,  de  vorming  van 
hulsels  bij  de  kalireaetie  en  andere  tot  heden  nog  niet  op  afdoende 
wijze  verklaarde  verschijnsels. 

Het  aantal  door  mij  onderzochte  planten  is  gering;  het  bepaalt 
zich  in  hoofdzaak  tot  slechts  zeven,  doch  bij  hare  keuze  is  vooral 
gelet  op  verscheidenheid,  wat  het  punt  van  onderzoek  betreft.  Het 
kurk  van  Quercus  Subev  is  gekozen  als  vertegenwoordiger  eener 
dunwandige  soort  en  omdat  het  chemisch  is  onderzocht  geworden ; 
Cytisus  Laburnum  is  in  het  onderzoek  opgenomen,  omdat  de  kurk- 
latnel  er  eene  aanmerkelijke  dikte  verkrijgt;  Virgilea  lulea , omdat 
hier  de  violetkleuring  zoo  fraai  en  gemakkelijk  wordt  te  voorschijn 
geroepen;  Pirus  Malus  om  de  eigenaardige  verhouding  der  kurklamel 
bij  temperatuursverhooging ; Salix  caprea  om  het  gehalte  aan  zoge- 
naamd Wits,  het  wegblijven  der  violette  verkleuring  en  de  meerdere 
resistentie  der  kurklamel  bij  verwarming  in  glycerine;  lMula  alba , 
omdat  deze  plant  zich  onderscheidt  door  eene  gedeeltelijk  in  chroom- 
zuur  oplosbare  kurklamcl  en  Ilex  aquifolium , omdat  de  kurklamel 
bij  temperatuursverhooging  mij  een  merkwaardig  verschijnsel  te  aan- 
schouwen gaf,  dat  evenwel  nog  niet  door  mij  is  beschreven  geworden. 


II.  Verwarming  der  kurklamel  in  glycerine. 

Bij  mijne  vroegere  onderzoekingen  over  den  kurkeelwand  heb  ik 
reeds  in  bijzonderheden  nagegaan,  hoe  de  kurklamel  zich  gedraagt, 
wanneer  zij  verwarmd  wordt  tot  eene  temperatuur,  waarbij  vetten 
worden  ontleed.  De  methode  hierbij  gevolgd  bestond  in  verwarming 
in  glycerine  tot  eene  temperatuur  van  230  tot  290°  C.  De  uitkom- 
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sten  hiennedo  verkregen  kwamen  mij  belangrijk  genoeg  voor  om 
aan  dit  punt  van  onderzoek  meerdere  uitbreiding  te  geven;  boven- 
<lien  onderscheidt  de  gevonden  methode  zich  in  een  opzicht  zeer 
van  die,  welke  berusten  op  het  gebruik  van  reagentia  en  oplosmid- 
delen. Deze  dringen  soms  niet  door  tot  de  stof,  waarop  zij  hunne 
werking  moeten  uitoefenen  tengevolge  der  aanwezigheid  van  andere 
stoffen.  Juist  voor  de  kurklamel  is  dit  meer  dan  eens  beweerd  ge- 
worden, doch  van  de  door  mij  toegepaste  verwarmingsmethode  kan 
onmogeljjk  beweerd  worden,  dat  de  warmte  de  kurklamel  niet  in 
haar  geheel  doordringt;  overal  zal  dus  de  tempcratuursverhooging 
haren  ontledenden  invloed  doen  gelden.  De  voordeelen  van  het  ge- 
bruik van  glycerine  zijn  reeds  vroeger  door  mij  beschreven ; hierover 
zal  ik  dus  niet  uitwijden,  doeh  ik  wil  in  het  kort  aangeven,  hoe  ik 
thans  mijne  methode  na  aangobraehte  verbetering  heb  toegepast.  De 
glycerine  werd  door  uitkoken  zooveel  mogelijk  van  het  daarin  be- 
vatte  water  bevrijd  en  met  de  doorsneden  in  dicht  gesmolten  buisjes 
met  behulp  van  een  oliebad  tot  de  gewensehte  temperatuur  verwarmd. 
Bij  verwarming  op  deze  wijze  had  de  l>epaling  der  temperatuur  voor 
mij  meer  waarde  dan  vroeger,  aangezien  thans  door  verdamping  geen 
afkoeling  der  glycerine  kon  plaats  vinden;  bovendien  bleek  deze  stof 
thans  eerst  bij  hoogere  temperatuur  en  in  mindere  mate  onthaal  te 
worden,  terwijl  de  verwarming  aanmerkelijk  hooger  kon  worden  op- 
gevoerd. 

De  eerste  reeks  van  proeven,  op  de  hierboven  beschreven  wijze 
genomen,  kan  beschouwd  worden  als  eene  herhaling  van  mijne  vroe- 
gere onderzoekingen.  'J'ot  controle  van  de  hierbij  verkregen  uitkom- 
sten waren  onder  de  planten,  wier  kurk  weefsels  ik  aan  het  ver- 
warmingsproces onderwierp  er  enkele,  die  ik  vroeger  reeds  had 
onderzocht.  In  het  algemeen  leidde  dit  onderzoek  tot  eene  bevesti- 
ging van  hi’t  vroeger  reeds  gevondene  en  tot  weinig  nieuwe  resul- 
taten, reden  waarom  ik  de  verkregen  uitkomsten  dan  ook  stilzwijgend 
zal  voorbijgaan  eene  uitzondering  makende  voor  Ilex  aquifolium.  Bij 
deze  plant  werd  door  mij  een  verschijnsel  waargenomen,  hetwelk  ik 
van  groote  beteekenis  achtte  en  dat  een  nieuw  licht  wierp  op  het 
wezen  der  kurklamel.  Dit  onderdeel  van  den  kurkeelwaml  bezit  hij 
Jlex  aquifolium  eene  aanzienlijke  dikte.  Wat  zijne  verhouding  be- 
treft tegenover  kaliloog,  chroomzuur  en  het  mengsel  van  kaliumehlo- 
raat  en  salpeterzuur  onderscheidt  het  zich  in  geen  enkel  opzicht  van 
de  meeste  andere  kurklamellen.  Na  maceratie  in  kaliloog  of  chroom- 
zuur  geeft  het  met  chloorzinkiood-  of  ioodioodkaliumoplossing  de  be- 
kende violette  verkleuring.  Bij  verwarming  tot  100°  wordt  geen  uit- 
smelting  van  zoogenaamd  was  waargenomen.  In  het  kort  het  scheen, 
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dat  ik  met  eene  kink  Luik  1 to  doen  had,  die  in  geen  <*nk«*l  opzicht 
zich  afwijkend  zou  gedragen,  doch  toen  ik  haar  tot  260°  in  glycerine 
had  verwarmd,  deed  zich  een  verschijnsel  voor,  dat  ik  nou;  nimmer 
hij  een'  kurkeelwand  had  waargenomen.  Do  gehccle  kurklamel  scheen 
nl.  gesmolten  en  was  tot  groote  hollen  on  klompen  samengeloopen 
(fig.  22  s).  De  producten  der  smelting  waren  gedachtig  van  kleur; 
ze  schenen  soms  homogeen,  soms  van  lilazen  voorzien ; hij  drukking 
op  het  dekglaasje  bleken  ze  eene  groote  mate  van  hardheid  te  be- 
zitten; wat  de  verhouding  tegenover  reagentia  betreft,  merk  ik  op, 
dat  ze  door  geconcentreerd  ehroomzuur  niet  worden  opgelost  en  dat 
ze  door  kokende  kaliloog  wel  in  meerdere  of  mindere  mate  worden 
aangetast,  doch  niet  uit  de  doorsneden  worden  verwijderd.  Sterkere 
verwarming  evenwel  gaat  met  spoedige  ontleding  gepaard;  na  ver- 
warming tot  2TU°  werden  de  gesmolten  massa’s  nog  wel  terugge- 
vonden, doch  in  veel  mindere  mate;  haar  voorkomen  was  meer  hlaas- 
aehtig,  door  verdund  ehroomzuur  werden  ze  opgelost  met  achterlating 
van  kleine  korreltjes,  die  door  iodium  ter  hetere  onderscheiding  geel 
gekleurd  kunnen  worden;  deze  korreltjes  werden  steeds  in  de  bin- 
nenste cel  lagen  oangetroffen.  Bij  sterkere  verwarming  h.v.  tot  280 
of  290°  ondergaan  de  hlazige  massa’s,  die  veelal  eene  langwerpige 
of  ronde  gedaante  bezitten  geen  noemenswaardige  wijziging  meer. 
Bij  verwarming  tot  250°  valt  soms  reeds  een  begin  van  smelting 
waar  te  nemen,  doch  hij  240°  heeft  de  kurklamel  haren  vorm  nog 
volkomen  behouden.  Het  lijdt  geen  twijfel  of  de  smelting  der 
kurklamel  wordt  voorafgegaan  door  reeds  eenige  ontleding,  het- 
geen vooral  blijkt  na  meer  langdurige  verwarming  hij  230  of  240°. 
Wat  van  niet  minder  lielang  is,  is  dat  de  ontleding  der  kurklamel 
ook  kan  plaats  vinden,  zonder  dat  eene  smelting  waarneembaar  wordt ; 
dit  is  id.  het  geval,  wanneer  dn  temperatuur  niet  onuiiddclijk  tot 
260°  wordt  opgevoerd,  wanneer  h.v.  het  kurkweofsel  eerst  geruimen 
tijd  verwarmd  wordt  hij  eene  temperatuur  250°  niet  te  hoven  gaande 
on  vervolgens  sterker.  Op  het  hierboven  beschreven  verschijnsel  heb 
ik  ook  hij  andere  planten  nauwkeurig  acht  gegeven,  doch  in  geen 
geval  eene  smelting  der  kurklamel  met  zekerheid  kunnen  consta- 
teeren;  alleen  hij  het  onderzoek  van  Cytisus  Laburnum  kwam  het 
mij  voor,  dat  bij  verwarmiug  in  glycerine  in  de  binnenste  eellagen 
de  ontleding  hij  250'J  met  eenige  smelting  gepaard  ging. 

Bij  overdenking  der  hierboven  beschreven  waarnemingen,  deed  zich 
bij  mij  de  vraag  voor  of  het  niet  mogelijk  was,  dat  in  elke  kurk- 
lamel nevenR  eene  of  meer  onsmcltbare  stoffen  ook  eene  of  meer 
smeltbare  voorkwamen  en  of  door  eerstgenoemde  in  den  regel  niet 
eene  uitsmclting  of  vorming  van  bollen  werd  voorkomen.  In  een 
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volgend  hoofdstuk  zal  worden  uiteengezet,  op  welke  wijze  ik  er  in 
geslaagd  hen  op  deze  vraag  een  beslist  antwoord  te  kunnen  geven. 

Alvorens  hiertoe  over  te  gaan,  wil  ik  een  verslag  geven  van  eene 
tweede  reeks  van  proeven,  waarbij  ik  het  verwarmingsproces  met 
ecnige  wijziging  heb  toegepast.  De  verwarming  werd  hierbij,  na  tot 
een’  bepaalden  warmtegraad  te  zijn  voortgezet,  niet  onmiddelijk  ge- 
staakt, doeh  de  doorsneden  werden  gedurende  gemimen  tijd  aan  den 
invloed  eener  bepaalde  temperatuur  blootge*  teld.  Bij  verwarming  op 
deze  wijze  hoopte  ik,  dat  na  gedeeltelijke  ontleding  der  kurklamel 
het  mij  in  meerdere  of  mindere  mate  zou  mogen  gelukken  enkele 
stoffen  er  uit  af  te  zonderen  en  nader  te  onderzoeken.  De  verwar- 
ming, die  steeds  meer  dan  etui  uur  werd  voortgezet,  had  plaats  bij 
eene  temperatuur  van  ongeveer  225,  250,  275  en  ruim  300°;  boven- 
dien werden  in  enkele  gevallen  ook  proeven  genomen  bij  lagere  en 
tusschcngelegene  temperaturen.  In  het  algemeen  werden  na  eene  lang- 
durige verwarming  bij  eene  lagere  temperatuur  dezelfde  verschijnsels 
waargenomen  als  vroeger  bij  eene  hoogere.  Bij  Virgilea,  Cgtisus,  llex , 
Quercus , Pirus  en  Betula  nam  ik  in  het  algemeen  het  volgende  waar. 
Terwijl  de  kurklamel  dunner  wordt,  verliest  ze  langzamerhand  haar 
vermogen  om  weerstand  te  bieden  tuin  de  inwerking  van  geconcen- 
treerd chroomzuur.  Zij  wordt  in  meerdere  of  mindere  mate  hierdoor 
aangetast;  bij  sterkere  verwarming  wordt  ze  geheid  of  met  achter- 
lating van  eenige  resten  opgelost.  Bij  nog  sterkere  verwarming  is  de 
inwerking  van  zeer  verdund  chroomzuur  reeds  voldoende  haar  vol- 
ledig op  te  lossen,  hetgeen  in  enkele  gevallen,  wanneer  de  verwar- 
ming niet  zeer  sterk  is  geweest,  met  eenige  opzwelling  of  sterke 
kronkeling  gepaard  gaat  (zie  fig.  2,  6,  17  en  18  en  verklaring  der 
figuren).  Bij  vijf  van  de  bovengenoemde  planten  gelukte  het  mij  bij 
de  resten  der  kurklamel,  die  ik  na  maeeratie  in  geconcentreerd  ehroom- 
zuur  overhield,  eene  duidelijke  violetkleuring  met  ioodioodkalioplos- 
sing  te  voorschijn  te  roepen;  bij  Pirus  Malus  gelukte  het  mij  slechts 
eene  enkele  maal  eene  zwakke  verkleuring  teweeg  te  brengen.  Von 
HöHNEL  * vermeldt  van  deze  plant,  dat  na  maeeratie  in  chroomzuur 
de  kurklamel  eene  fraai  blauwviolette  verkleuring  geeft  met  ehloor- 
zinkioodoplossing,  hetgeen  oen  hoog  eellulosegehaltc  zou  moeten  aan- 
duiden; het  is  mij  echter  nimmer  mogen  gelukken  bij  Pirus  Malus 
eene  fraai  violette  verkleuring  met  ehloorzinkiood-  of  ioodioodkaliop- 
lossing  te  voorschijn  te  roepen,  noch  na  maeeratie  in  chroomzuur, 
noch  na  behandeling  met  kaliloog,  hetzij  bij  de  gewone  temperatuur, 
hetzij  onder  verwarming;  slechts  eene  zeer  zwakke  verkleuring  heb 


• 1.  o.  p.  547  en  548. 
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ik  na  maceratie  in  ehrooinzuur  verkregen.  Him  ufncmcn  van  het  weer- 
standbicdend  vennoten  tegenover  chrcHunzuur  liij  verwarming  der  kurk- 
latnel  gaat  ^‘<*ni(JO^l!^a^^,  gepaard  met  rein*  toename  van  resistentie 
tegenover  kaliloog,  /.(Mulat  wij  ten  slotte  min  of  meer  bruin  gekleurde 
kurklamellen  overhouden,  die  d(Mir  kokende  kaliloog  niet  de  minste 
verandering  onderdaan,  zelfs  hiermede  niet  meer  eenige  opzwelling 
vertoonen.  Door  verdund  ehrooinzuur  worden  deze  gewjjzigde  kurk- 
lamellen gemakkelijk  opgelost,  zooals  hoven  reeds  is  vermeld.  In  plaats 
hiervan  kan  ook  eene  oplossing  van  kaliiimpermanganaat  en  zwavel- 
zuur worden  gebezigd.  Met  kaliumehloniat  en  salpeterzuur  verwarmd 
geven  ze  de  oerinezuurreaetie,  vormen  ten  minste  de  karakteristieke 
in  kaliliMig  oplosbare  bollen.  In  vergelijk  van  de  oorspronkelijke  kurk- 
lamellen zijn  ze  veelal  dun,  doch  in  enkele  gevallen  kunnen  ze  nog 
eene  aanmerkelijke  dikte  bezitten,  zooals  vooral  liet  geval  is  hij  Cy- 
tisus  Laburnutn  (vergelijk  fig.  I on  2).  In  onderscheidene  gevallen 
nam  ik  waar,  dat  wanneer  de  kurklamellen  gedeeltelijk  of  geheel  o|>- 
loshaar  in  geconcentreerd  ehrooinzuur  waren  geworden  en  slechts  iu 
geringe  mate  de  kalireaetie  vertoonden,  b.v.  slechts  door  geel  kleuring 
of  eenige  opzwelling,  het  optreden  dezer  reactie  aanmerkelijk  ver- 
sterkt kon  worden  door  maceratie  gedurende  eenigon  tijd  in  verdund 
ehrooinzuur;  hierdoor  werd  de  tegenover  kaliloog  resistente  stof,  die 
wij  bij  di*  bovenliosehreven  gewijzigde  lamellen  aantroflen,  opgelost 
en  kon  de  kalireaetie  duidelijk  te  voorschijn  geroepen  worden.  Hij 
de  resten  der  kurklamcl,  die  dan  na  toevoeging  van  water  achter- 
bleven, kon  met  ioodreagentia  op  onderscheidene  wijzen  violctkleuring 
teweeggebracht  worden,  echter  niet  hij  Pirus  Malus. 

Het  spreekt  als  ’t  ware  van  zelf.  dat  de  hierboven  beschreven  kal i- 
reactie,  onder  zoo  bijzondere  omstandigheden  te  voorschijn  geroepen, 
grootere  of  kleinere  afwijkingen  vertoont.  Belangrijk  is  in  dit  opzicht 
vooral  Jietula  alba  (zie  fig.  17  en  18  en  verklaring  der  figuren);  ter- 
wijl zonder  voorafgaande  verwarming  alleen  het  binnenste  gedeelte 
der  kurklamel  in  geconcentreerd  ehrooinzuur  na  langdurige  maceratie 
oplost,  is  de  bij  250°  verwarmde  kurklamel  hierin  in  haar  geheel 
oplosbaar,  terwijl  verdund  alleen  sterke  kronkeling  bij  haar  teweeg- 
brengt; door  kokende  geconcentreerde  of  verdunde  kalilisig  wordt 
deze  laatste  dan  naar  het  schijnt  niet  in  liet  minst  veranderd.  Zetten 
wij  de  maceratie  in  verdund  ehrooinzuur  eenigon  tijd  voort,  wassehen 
wjj  dit  weg  met  water  en  voegen  wij  geconcentreerde  kaliloog  toe. 
zoo  vormen  zich  hij  verwarming  oniniddelijk  gele  liollen,  die  disir 
water  volkomen  worden  opgelost.  Voegen  wij  in  plaats  van  gecon- 
centreerde kaliloog  verdunde  toe,  zoo  nemen  wij  zonder  te  verwar- 
men eene  snelle  en  volkomene  oplossing  der  gekronkelde  kurklamel 
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waar.  De  stof,  waaruit  deze  bestaat  geeft  de  zoogenaamde  cerine- 
zuurreactie,  levert  nl.  bij  verwarming  met  kaliumehloraat  en  salpe- 
terzuur bollen,  welke  in  verdunde  kaliloog  gemakkelijk  oplosbaar 
zijn.  Onderzoeken  wij  de  bij  275°  verwarmde  kurklamel  van  lletula} 
dan  gelukt  het  niet  meer  in  kaliloog  oplosbare  stof  af  te  zonderen, 
aangezien  door  verdund  chrootnzuur  weldra,  eene  volledige  oplossing 
plaats  vindt.  Bij  de  bij  '250°  verwarmde  kurklamellen  wordt  de  op- 
lossing in  verdund  chroomzuur  verhinderd  door  de  in  kaliloog  oplos- 
bare stof  en  do  kulireactio  door  de  in  verdund  chroomzuur  oplosbare. 
Te  oordeelen  naar  de  verhouding  van  den  kurkcclwand  tegenover 
kaliloog  en  op  grond  der  vermelde  mikroehemische  onderzoekingen 
moeten  wij  wel  aannemeu,  dat  in  de  kurklamel  één  of  meer  stoffen 
voorkomen,  die  gemakkelijk  door  kaliloog  verzeept  worden  en  in 
water  oplosbare  zeep  vormen.  Het  komt  mij  voor,  dat  ik  bij  Betula 
er  werkelijk  in  geslaagd  tam  eene  zoodanige  stof  af  te  zonderen. 
Wat  ik  echter  van  niet  minder  belang  acht,  is  het  optreden  der  ka- 
lircactie  in  onderscheidene  gevallen,  nadat  de  stoffen,  die  aan  de 
kurklamel  haar  weerstandbiedend  vermogen  tegenover  chroomzuur 
verleencn,  geheel  of  bijna  geheid  verdwenen  zijn.  Het  is  dus  niet 
onwaarschijnlijk,  dat  deze  bij  eenigszins  lagere  temperatuur  ontleed 
worden  dan  andere,  die  eene  bepaalde  rol  bij  de  kalireaetie  spelen. 
Onder  eerstgenoemde  moet  waarschijnlijk  ook  de  stof  gezocht  worden, 
welke  in  veel  gevallen  de  violetkleuring  teweegbrengt,  daar  deze,  zoo- 
als  hierboven  is  vermeld,  nog  optreedt  bij  de  laatste  sporen  der  kurk- 
lamel, die  in  chroomzuur  onoplosbaar  zijn,  terwijl  bij  een  nader  on- 
derzoek naar  smeltbare  stoffen  ook  vooral  op  die,  welke  het  eerst 
eene  ontleding  ondergaan,  zal  moeten  worden  gelet,  daar  anders  bij 
eventueel  voorkomen  daarvan  zeker  meermaal  eene  smelting  zou  te 
constateeren  zijn  geweest;  de  in  kaliloog  oplosbare  stoffen  komen  dus 
hierbij  minder  in  aanmerking. 

De  verschijnselen,  welke  zich  bij  verwarming  in  glycerine  voor- 
doen, zijn  zooals  ook  reeds  eenigermate  uit  het  bovenmedegedeelde 
blijkt,  niet  alle  gelijk  voor  verschillende  kurklamellen,  terwijl  de 
temperatuur,  waarbij  de  ontleding  plaats  grijpt  ook  niet  altijd  de- 
zelfde is.  Om  b.v.  in  mindere  of  meerdere  mate  ontleding  der  kurk- 
lamel te  kunnen  constateeren  en  dientengevolge  gedeeltelijke  oplossing 
en  destructie  bij  behandeling  met  chroomzuur  moest  bij  zeer  ver- 
schillende temperatuur  verwarmd  worden.  Bij  Virgilea  vond  ik  reeds 
bij  2 1 0 k 215°  de  kurklamel  zoozeer  ontleed,  dat  het  mij  met  eeni- 
germate  verdund  chroomzuur  gelukte  haar  na  sterke  kronkeling  op 
te  lossen,  terwijl  de  cellulose  wanden  nog  weerstand  boden.  Bij  Cg~ 
tisus  gelukte  het  mij  na  verwarming  bij  215  a 220'1  de  kurklamel 
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in  geconcentreerd  ehroomzuur  grootondeels  op  te  lossen.  Voor  Hes 
en  Pirus  was  eene  verwarming  hij  ongeveer  ‘225°  voliloemle  om  met 
geconcentreerd  ehroomzuur  eene  merkbare  ontleding  te  kunnen  eon- 
stat(‘(iren.  Bij  Querctis  bleek  na  verwarming  bij  235  k 240°  «Ie 
kurklamel  grootondeels  ontleeil.  Bij  Helulii  kon  ik  eerst  na  verwar- 
ming bij  ongeveer  250°  eene  aanmerkelijke  verandering  waarnemen, 
welke  reeds  in  ilit  hoofdstuk  is  heselirevon  geworden.  Om  <*enc  op- 
lossing in  verdund  ehroomzuur  te  verkrijgen  was  voor  Vinjilen  en 
Ctjiisus  eene  verwarming  bjj  225°  n ooi  lig.  voor  Hes,  Pirus  en  Quer- 
cus  bij  250°  en  voor  lieiulu  bij  275°.  Wat  lies  betreft,  dient  opge- 
merkt te  worden,  dat  de  rest  der  kurklamel,  welke  na  verwarming 
bij  275°  teruggevonden  wordt,  soms  liet  voorkomen  heeft  van  eene 
dunne  lamel,  wanneer  de  verwarming  niet  onmiddelijk  tot  over  haar 
smeltpunt  is  opgevoerd  geworden,  terwijl,  wanneer  dit  wol  heeft 
plaats  gehad,  slechts  de  reeds  bovenvermelde  moest  langwerpige  bla- 
zige  massa’s  worden  teruggevonden.  Bij  Hes  is  de  oplossing  in  ver- 
dund ehroomzuur  niet  volkomen,  daar  in  de  binnenste  eellagen  steeds 
kjeine  korreltjes  terugblijven,  die  door  iodium  geel  gekleurd  worden. 

Bij  de  kurklamel  van  Pirus  Ma/us  (zie  tig.  13)  kunnen  wij  dui- 
delijk twee  (leiden  onderscheiden,  die  zich  bij  verwarming  verschillend 
gedragen.  Na  verwarming  bij  235  k 240°  gediireiid uur  kun- 

nen wij  bij  den  buitenwand  het  middelste  gedeelte  der  kurklamel 
met  verdund  ehroomzuur  verwijderen,  terwijl  do  rost  nog  weerstand 
biedt  aan  de  inwerking  van  geconcentreerd.  Hetzelfde  resultaat  kan 
ook  worden  verkregen  door  eenvoudige  verwarming  tot  250°,  zooals 
vroeger  door  mij  is  toegepast  geworden.  Waaraan  het  verschijnsel, 
dat  verschillende  kurklamellen  en  soms  doelen  eenor  zelfde  kurklamel 
bij  verschillende  temperatuur  ontleed  worden,  moet  worden  toege- 
sehreven,  is  dikwijls  mociclijk  aan  te  geven.  Niet  alleen  verschil  in 
chemische  samenstelling,  doch  ook  verschil  in  dichtheid  kan  als  vet- 
moedelijke  oorzaak  worden  beschouwd ; mogelijk  komen  beide  facto- 
ren wel  in  aanmerking.  Later  kom  ik  op  dit  punt  nog  terug. 

Zooals  uit  het  bovenmodogedoelde  reeds  blijkt,  heeft  de  reeks 
proefnemingen,  welke  ik  bezig  ben  te  beschrijven,  meer  tot  hypo- 
thesen geleid  dan  tot  bepaalde  gevolgtrekkingen.  Dit  is  ook  het 
geval,  wat  den  oorsprong  der  stof  betreft,  waaruit  de  bovenvermeldt* 
gewijzigde  kurklamellen  bestaan.  De  vraag,  of  deze  stof  een  nor- 
maal bestanddeel  is  der  kurklamel  dan  wel  een  ontledingspmduet.  is 
op  grond  der  bovenbeschreven  onderzoekingen  niet  met  zekerheid  te 
beantwoorden;  ik  acht  het  laatste  evenwel  meer  waarschijnlijk, omdat 
het  mij  vooral  na  onderzoek  van  Cytisus  Laburnum  gebleken  is,  dat 
de  gevoeligheid  der  kurklamel  tegenover  kaliloog  soms  juist  het 
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grootst  is,  ingeval  de  gewijzigde  kurklarael  eone  meer  aanzienlijke 
dikte  bezit,  terwijl  wij  bij  eventueel  voorkomen  eener  tegenover  ka- 
liloog  zeer  resistente  stol'  juist  het  tegendeel  zouden  mogen  vcrwach- 
ten.  In  het  volgende  hoofdstuk  zal  op  de  hierlwven  gestelde  vraag 
een  beslist  antwoord  worden  gegeven.  Voor  het  oogenblik  zal 
ik  mij  bepalen  tot  het  aangeven  van  enkele  punten  van  versehil,  die 
zieh  bij  de  verkregen  producten  voordoen.  Terwijl  na  langdurige 
verwarming  boven  300°  bij  Ilex,  Quercus  en  Betula  de  raadselaeh- 
tigo  stof  niet  meer  aan  te  wijzen  is,  zelfs  niet  met  behulp  van 
ehloras  kalieus  en  salpeterzuur,  is  dit  nog  wel  het  geval  bij  Virgilea, 
Pirus  en  Cytisus.  Bij  Ilex  treffen  wij  nog  slechts  kleine  korreltjes 
aan,  die  resistent  zijn  tegenover  chroomzuur,  geel  gekleurd  worden 
door  iodium  en  oplosbaar  zijn  in  chloroform.  Met  een  enkel  wroord 
zijn  zij  reeds  hierboven  vermeld.  Bij  Cytisus  doet  zieh  het  eigen- 
aardige verschijnsel  voor,  dat  door  de  sterkere  verwarming  de  resis- 
tentie tegenover  chroomzuur  weder  is  toegenonien.  Aanvankelijk 
schijnen  de  kurklamellen  weerstand  te  bieden,  zoowel  aan  de  inwer- 
king van  verdund  als  aan  die  van  geconcentreerd  chroomzuur,  doch 
na  zeer  langdurige  inwerking  bleek  verdund  toch  in  staat  ze  lang- 
zamerhand uit  de  doorsneden  te  verwijderen.  liet  is  duidelijk,  dat 
verschillende  der  hierboven  beschreven  verschijnselen  bij  eene  dunne 
kurklamcl,  als  Quercus  bezit,  niet  altijd  zoo  duidelijk  zijn  waar  te 
nemen  dan  b.v.  bij  eene  dikke  als  die  van  Cytisus,  doch  steeds  heb 
ik,  wanneer  eenige.  twijfel  rees,  mij  van  de  juistheid  mijner  gevolg- 
trekkingen door  contróle-jiroeven  overtuigd.  Om  niet  te  wijdloopig 
te  worden  zal  ik  deze  echter  niet  beschrijven,  terwijl  ik  ook  eenige 
minder  belangrijke  verschijnsels  met  stilzwijgen  zal  voorbijgaan. 

Het  kurkweefsel  van  Snlix  caprea,  dat  hierboven  niet  is  genoemd, 
vertoont  zeer  afwijkende  verschijnselen.  Zooals  bekend  is,  bevat  dit 
weefsel  in  de  dikke  kurklamcl  eene  groote  hoeveelheid  eener  smelt- 
bare stof,  die  reeds  beneden  100°  C.  gedeeltelijk  uit  den  wand  te 
voorschijn  komt.  Deze  stof  door  yon  HöHXEL  was  genoemd,  is  hin- 
derlijk voor  de  waarneming  van  andere  verschijnsels.  Ofschoon  op- 
losbaar in  kokend  chloroform  schijnt  zij  slechts  voor  een  klein  deel 
hierdoor  uit  den  eelwand  verwijderd  te  kunnen  worden,  hetgeen  mij 
na  verwarming  van  al  en  niet  in  chloroform  uitgekookte  doorsneden 
gebleken  is.  Langdurige  verwarming  bij  ongeveer  250°  veroorzaakt 
merkbare  ontleding  der  kurklamcl;  bij  eene  temperatuur  van  275  en 
ruim  300°  is  dit  in  meerdere  mate  het  geval.  In  het  laatste  geval 
vinden  wij  tussehen  de  resten  der  kurklamcl  groote  geelachtige  bollen, 
die  door  kokend  chloroform  verwijderd  kunnen  worden.  Wanneer 
dit  heeft  plaats  gevonden,  houden  wij  behalve  talrijke  korreltjes  ook 
Verhaalt.  Kou.  Akatl.  v.  Wet.  (Nat-hisfc  rukkeu).  Dl.  t.  A2 
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nog  pon  tamelijk  «lik  iIppI  «lor  kurklaiiipl  terug,  dat  zijdelings  innig 
verbom  Ion  is  mot  de  overeenkomstige  deden  der  aangrenzende  cellen  ; 
dit  verband  blijft  Ix-staan  bij  mnecratie  in  gixameentreerd  ehrooinzuur, 
behandeling  niet  geconcentreerd  zwavelzuur  of  koking  in  kalihxtg, 
reagentia  aan  wier  inwerking  de  rest  der  kurklaniel  hardnekkig  weer- 
stand biedt.  Door  iodium  wordt  het  van  de  kurklatnel  overgeblevene 
steeds  geel  gekleurd,  ook  na  inneemt  ie  in  ehrooinzuur. 


111.  Behandeling  nrn  kerki.  aaikl  mkt  alcoholische  kalilooo. 

Otn  de  in  het  vorige  hoofdstuk  gestolde  vraag  te  beantwoorden,  of 
de  stof,  waaruit  de  gewijzigde  kurklatnel,  die  bij  verwarming  in 
glycerine  achterblijft,  besmat,  een  normaal  bestanddeel  van  den  cel- 
wand  of  wel  een  ontledingsproduet  is,  heb  ik  gemeend  te  moeten 
beproeven  zoo  mogelijk  haar  ook  nog  langs  een’  anderen  weg  uit  de 
kurklatnel  af  te  scheiden.  Otn  dit  doel  te  liereiken  heb  ik  deze  be- 
handeld met  tienpercentisehe  alcoholische  kuliloog,  daar  bij  Quercus 
gebleken  is,  dat  suberine  door  dit  reactief  het  gcmakkcljjkst  ontleed 
en  opgelost  wordt.  Indien  het  nu  gelukte  eene  tegenover  kuliloog 
resistente  en  in  verdund  ehrooinzuur  oplosbare  lamel  over  te  houden, 
dan  lag  het  voor  de  hand  out  de  raadselaehtigc  stof  als  een  normaal 
bestanddeel  der  kurklatnel  te  beschouwen,  doelt  als  een  ontleding»* 
product  zoo  volkomen  oplossing  plaats  vond.  De  proeven,  die  ik  in 
het  kort  hieronder  zal  vermelden,  hebben  tot  het  resultaat  geleid 
laatstgenoemde  zienswijze  als  de  juiste  te  moeten  beschouwen.  Door- 
sneden van  het  kurkwcefsel  der  zeven  reeds  genoemde  planten  wer- 
den in  tienpercentisehe  alcoholische  kuliloog  gelegd  en  na  eene  ma- 
ceratie  van  «én,  twee  en  veertien  dagen  met  kaliumchloraat  en  sal- 
peterzuur onderzocht  of  gedurende  korten  tijd  met  ehrooinzuur  be- 
handeld om  houtstof  en  celinhoud  te  verwijderen,  waarna  de  kurk- 
resten  met  behulp  van  geconcentreerd  zwavelzuur  geïsoleerd  of  door 
iodium  geel  gekleurd  werden.  De  verschillende  duur  der  maeeratie 
leverde  in  het  algemeen  geen  verschil  op.  Bij  Cytisiis  en  Betula 
(zie  fig.  5,  G en  18  en  verklaring  der  figuren)  was  na  eene  ïnacc- 
ratie  van  ‘24  uur  geen  spoor  meer  van  de  kurklatnel  te  ontdekken, 
zelfs  niet  met  behulp  van  kaliumchloraat  en  salpeterzuur.  Hij  llex 
verkreeg  ik  hiermede  steeds  eene  zwakke  reactie,  mik  na  koking  in 
tienpercentisehe  alcoholische  kuliloog.  Het  gelukte  mij  echter  niet 
op  de  bovenaangegeven  wijze  kurkstofresten  uit  liet  weefsel  af  te 
nieren.  Bij  Quereus  behield  ik  na  eene  maeeratie  van  veertien 
jen  eveneens  eene  zwakke  reactie  niet  kaliumchloraat  en  salpetcr- 
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zuur,  ook  na  koking  in  de  alcoholische  kali  loog,  zonder  met  andere 
reagentia  kurkstof  te  kunnen  aantoonen.  Bij  Virgilea  verkreeg  ik 
met  kaliumchloraat  en  salpeterzuur  steeds  eene  nog  vrij  sterke  re- 
actie, ook  na  koking  in  alcoholische  kaliloog,  terwijl  ook  met  andere 
reagentia  de  rost  der  kurklamel  kon  worden  aangetoond,  doch  niet 
na  behandeling  met  verdund  chrooinzuur,  zoodat  ik  moet  aannemen, 
dat  de  achtergebleven  kurkstof  hierin  oplosbaar  is.  Bij  Pirus  ver- 
kreeg ik  met  kaliumchloraat  en  salpeterzuur  eene  reactie,  niet  min- 
der sterk  dan  bij  Virgilea , terwijl  ook  met  andere  reagentia  resten 
der  kurklamel  waren  min  te  toonen  en  af  te  zonderen.  In  tegen- 
stelling met  het  vorige  geval  gelukte  dit  ook  na  maoeratie  in  chroom- 
zuur,  doch  nimmer  na  koking  in  alcoholische  kaliloog.  Bij  Salix 
schijnt  de  kurklamel  na  eene  maoeratie  van  veertien  dagen  in  alco- 
holische kaliloog  nog  weinig  veranderd;  na  ze  hiermede  gekookt  te 
hebben,  bleek  ze  wel  eenigennate  aangetast,  doch  hare  dikte  niet 
merkbaar  afgenomen.  Tegenover  alcoholische  kaliloog  gedraagt  bij 
Salix  de  kurklamel  zich  dus  even  afwijkend  als  bij  verwarming  in 
glycerine. 

De  volkomen  oplossing  der  kurklamel  bij  Cytisus,  Betula  en  Pirus 
met  behulp  van  koude  of  kokende  alcoholische  kaliloog  toonen  naar 
mijne  meening  voldoende  min,  dat  wij  de  door  verwarming  gemeta- 
morphoseerde  kurklamel  als  een  ontledingsproduct  moeten  beschou- 
wen, te  meer  omdat  deze  juist  in  de  aangehaalde  gevallen  eene  nog 
min  of  meer  aanzienlijke  dikte  bezit  (lig.  2).  Aan  welke  stof  of 
stollen  ze  haar  ontstaan  te  danken  heeft,  is  moeilijk  aan  te  geven, 
doch  het  komt  mij  voor,  dat  in  de  eerste  plaats  moet  gedacht  worden 
aan  die,  welke  in  waterige  kaliloog  oplosbaar  zijn.  Na  langdurige 
behandeling  hiermede  zonder  verwarming  gelukt  het  dikwijls  in  meer- 
dere of  mindere  mate  de  kurklamel  in  kleine  korreltjes  te  verdeden, 
welke  WiESNER  dermatosomen  heeft  genoemd.  Deze  zijn  dus  min 
of  meer  omgeven  door  het  in  waterige  kaliloog  oplosbare  bestand- 
deel; wordt  dit  verwijderd,  dan  wordt  bij  de  kurklamel  het  verband 
geheel  of  ten  deele  opgeheven;  bij  verwarming  in  glycerine  evenwel 
blijft  dit  behouden,  reden  waarom  ik  veronderstel,  dat  de  gewijzigde 
kurklamel  hare  stevigheid  verschuldigd  is  aan  het  in  waterige  kali- 
loog oplosbare  bestanddeel,  dat  eene  chemische  verandering  heeft  on- 
dergaan. 

De  hierboven  beschreven  proeven  geven  niet  alleen  een  antwoord 
op  de  in  het  vorige  hoofdstuk  gestelde  vraag,  zij  bevestigen  boven- 
dien volkomen  mijnp  vroegere  uitspraak,  dat  bij  de  kurklamel  geen 
cellulosebasis  voorkomt.  Na  gchecle  of  gedeeltelijke  oplossing  der  kurk- 
lamel was  nimmer  eene  eelluloscrcaetie  tusschen  de  middellamel  en 
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den  in  di>n  regel  min  of  meer  verkouten  eellulosewand  waar  te  mv 
men.  In  de  gunstigste  gevallen  is  de  oplossing  der  kurklumel  eene 
volkomene  en  ligt  de  eclIulOHcwund  geheid  vrij  in  de  cel;  dit  zou 
niet  het  geval  kunnen  zijn,  wanneer  de  kurklumel  eene  eellulose- 
biisis  Irnzat,  daar  oellulosewaïiden  door  koude  lienpereentisehe  alro- 
holisehe  kaliloog  niet  inerklwuir  worden  aangetast.  I )it  reactief  komt 
mij  ook  zeer  geschikt  voor,  indien  wij  de  kurklumel  willen  verwjj- 
deren  om  middidlamel  en  eellulosewand  heter  te  kunnen  bestudeeren; 
bij  mijne  praeparaton  heli  ik  o.  a.  zeer  duidelijk  de  sterkere  ver- 
houting  der  middellvn°l  hij  de  tangeutiale  wanden  kunnen  waar- 
nemen. 


IV.  Onderzoek  naar  smeltbare  stoffen  in  de  kcrklamel. 

In  het  tweede  hoofdstuk  heb  ik  de  gronden  aaugegeven,  waarin 
de  hyjxithese,  dat  in  de  kurklumel  wellieht  smeltbare  stoffen  voor- 
komen, haren  steun  vindt.  Ik  heb  er  toen  reeds  op  gewezen,  dat 
deze  waarschijnlijk  niet  moeten  gezocht  worden  onder  degene,  die 
door  kaliloog  gemakkelijk  ontleed  en  opgelost  worden  en  die  min 
of  meer  andere  schijnen  in  te  sluiten,  die  niet  oplosbaar  zijn  in  kali- 
loog en  vooral  het  hoofdbestanddeel  schijnen  uit  te  maken  der  zoo- 
genaamde dermatosomen,  die  in  vele  gevallen  uit  de  kurklumel  zijn 
af  te  zonderen  en  vroeger  reeds  door  mij  zijn  beschreven  geworden  *. 
Om  laatstgenoemde  stoffen  beter  te  kunnen  onderzoeken,  heb  ik  ge- 
meend te  moeten  beproeven  eerstgenoemde  door  voorzichtige  lielmti- 
deling  met  kaliloog  te  verwijderen;  om  dit  te  bereiken  werden  de 
doorsneden  bij  de  gewone  temperatuur  blootgesteld  aan  eene  kortere 
of  meer  langdurige  inwerking  van  vijftigporecntiuchc  kaliloog;  ver- 
volgens werden  ze  met  water  zorgvuldig  uitgewussrhen  en  werd  de 
rest  der  kurklumel  door  middel  van  verwarming  in  glycerine  op  de 
aanwezigheid  van  smeltbare  stoffen  onderzocht.  Aan  dit  onderzoek, 
dat  aanstonds  tot  zeer  verrassende  resultaten  leidde,  heb  ik  eene 
grootc  uitbreiding  gegeven.  Vooraf  een  enkel  woord  over  de  gevolgde 
methode.  De  verwarming  in  glycerine  geschiedde  weder  evenals  vroe- 
ger in  dichtgesmolten  buisjes,  beneden  100°  met  behulp  van  een  wa- 
terbad, boven  100°  met  behulp  van  een  oliebad.  Het  gebruik  van 
glycerine  levert  in  dit  geval  nog  een  bijzonder  voordeel  op.  Deze 
stof  lost,  zooals  mij  gebleken  is,  de  meeste  stoffen  op,  die  bij  nntle- 
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ding  dor  kurklamol  door  middel  van  kaliloog  ontstaan.  Terwijl  een 
deel  dezer  stoffen  reeds  in  de  vjjftigperrentischc  kaliloog  oplost,  een 
ander  dool  benevens  do  kaliloog  door  het  afwaselnvater  verwijderd 
worden,  kunnen  bij  eventueel®  aanwezigheid  in  water  onoplosliare 
ontledingsprodueten  meestal  in  do  glyoorine  worden  opgenomon.  De 
stoffen,  welke  van  de  kurklamol  achterblijven,  kunnen  wij  dus  in 
den  regel  als  hare  chemisch  onveranderde  bestanddeelen  beschouwen, 
omdat  de  ontledingsprodueten  verwijderd  zijn  geworden.  In  plaats 
van  vijftigpereentische  kaliloog  had  wellicht  evengoed  eene  meer 
verdunde  kunnen  gebruikt  worden;  in  navolging  van  vos  Höhsel 
heb  ik  evenals  vroeger  ook  thans  weder  eene  meer  geconcentreerde 
loog  gebruikt. 

Over  hetgeen  wij  waarnemen,  wanneer  wij  verschillende  kurk- 
weefsols  met  eenigszins  geconcentreerde  kaliloog  macercercn,  hierover 
zal  ik  niet  uitwijden,  daar  dit  punt  in  mijne  vorige  verhandeling 
reeds  is  besproken  *.  In  het  kort  komt  het  hierop  neer.  Na  de  ge- 
macereerde  weefsels  met  water  te  hebben  uitgewassehen,  hetgeen 
met  eenige  opzwelling  en  verdwijning  dor  ontstane  gele  kleur  ge- 
paard gaat,  kunnen  wij  bij  de  kurklamol  meestal  eene  splitsing  in 
lamellen  waarnemen  en  gelukt  het  in  den  regel  door  drukking  op 
het  dekglaasje  uit  te  oefenen  in  meerdere  of  mindere  mate  eene  ver- 
deeling  in  desmatosomcn  te  bewerkstelligen.  Bij  sommige  planten 
gaat  dit  zeer  gemakkelijk,  zooals  b.v.  bij  Cytisus  en  Querms , bij 
andere  daarentegen  kan  niet  spoedig  eene  volkomene  verdeeling  ver- 
kregen worden  of  gaat  dit  zeer  moeilijk. 

Verwarmen  wij  de  door  kaliloog  gewijzigde  kurklamellen  in  gly- 
cerine, zoo  nemen  wij  bij  alle  zeven  door  mij  onderzochte  planten 
smelting  waar,  die  in  sommige  gevallen  zelfs  zoo  volkomen  is,  dat 
wij  in  plaats  van  kurklamellen  niets  dan  groote  bollen  wedervinden 
(zie  fig.  7 en  14).  Bij  nader  onderzoek  dezer  smeltingsproducten 
doen  zich  tal  van  bijzonderheden  voor.  Ik  zal  aan  vangen  met  eene 
mcdedeeling  mijner  resultaten,  welke  ik  bij  Quercus , Cytisus , Ilex, 
Virgilea  en  Betula  verkreeg,  omdat  deze  planten  belangrijke  punten 
van  overeenkomst  aanbieden,  wat  vooral  na  eene  langdurige  inwer- 
king van  kaliloog  te  constateeren  valt,  De  maceratie  werd  in  dit 
geval  meestal  gedurende  een  tijdsverloop  van  ruim  twee  maanden 
voortgezet,  doch  noodig  is  eene  zóó  langdurige  inwerking  niet,  daar 
mij  gebleken  is,  dat  eene  aanmerkelijk  kortere  tot  dezelfde  resul- 
taten kan  leiden.  Bij  de  vier  eerstgenoemde  planten  is  de  smelting 
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tot  bollen  ecnc  volkomen»*,  bij  lietulu  daarentegen  niet,  alwaar  het 
buitenste  gedeelte  der  kurklamel  geen  deel  neemt  aan  de  smelting 
(zie  fig.  21  en  verkl.).  Bij  Quercus  vond  ik  na  verwarming  tot  120° 
de  kurklamel  dicht  met  kleine  bolletjes  bezet  en  bij  130°  tot  bollen 
samengeloopen ; bij  Cytisus  hadden  zich  bij  110°  bollen  gevormd, 
bij  Ilex  bij  120°;  bij  Viryilea  vertoonde  de  kurklamel  na  verwar- 
ming tot  120°  sporen  van  smelting;  bij  1 30°  wils  ze  tot  ltollen  sa- 
mengeloopen ; bij  Betula  had  bij  120«  het  binnenste  gedeelte  der 
kurklamel  dikwijls  talrijke  bolletjes  gevormd.  Door  chloroform  worden 
de  bollen  bij  verwarming  opgelost,  bij  Betula  met  achterlating  van 
het  buitenste  deel  der  kurklamel,  dat  zelfs  bij  200°  geen  smelting 
vertoont  en  weerstand  biedt  aan  de  inwerking  van  geconcentreerd 
ehroomzuur.  Met  kaliumehloraat  en  salpeterzuur  verwarmd  geven  de 
bollen  de  zoogenaamde  cerineziiurreactie.  De  verwarming  moet  echter 
geruimen  tijd  worden  voortgezet  om  homogene  bollen  te  verkrijgen, 
die  in  verdunde  kaliloog  volkomen  oplossen.  Door  iodium  worden  de 
bollen  geel  gekleurd,  doch  na  maccratie  in  ehroomzuur  violet  (zie 
fig-  8 en  21  benevens  verklaring  der  figuren);  wordt  de  maccratie 
echter  geruimen  tijd  voortgezet,  zoo  komt  met  iodium  de  violette 
kleur  niet  meer  te  voorschijn.  Door  ehroomzuur  worden  de  bollen 
niet  opgelost,  zelfs  niet  door  geconcentreerd,  doch  de  stof,  waaruit 
ze  bestaan,  ondergaat  reeds  door  verdund  eene  belangrijke  chemische 
verandering;  niet  alleen  dat  deze  stof  na  de  behandeling  zich  tegenover 
iodium  op  ecnc  eigenaardige  wijze  gedraagt,  doch  ze  heeft  ook  hare 
smeltbaarheid  verloren.  Stellen  wij  de  in  kaliloog  gemaeereerde  door- 
sneden eerst  gedurende  24  uur  bloot  aan  de  inwerking  van  zeer  ver- 
dund ehroomzuur,  alvorens  ze  in  glycerine  te  verwarmen,  dan  heeft 
er  zelfs  bij  150  en  200°  geen  smelting  plaats.  Deze  proef  werpt  een 
nieuw  licht  op  de  ehroomzuurreactie ; er  blijkt  nl.  uit,  dat  de  voor- 
stelling van  von  IföHNEL  *,  dat  ehroomzuur  het  sulierine  ten  deele 
oplost,  ten  deele  onaangetast  laat,  niet  geheel  juist  is,  daar  datgene, 
wat  niet  in  oplossing  overgaat,  toch  chemisch  veranderd  wordt.  Op- 
merkelijk is  het,  dat  bij  lietulu  door  zeer  geconcentreerd  chroom- 
zuur  langzamerhand  het  binnenste  gedeelte  der  kurklamel  verwijderd 
wordt,  ofschoon  dit  toch  in  ehroomzuur  onoplosbare  stof  bevat.  Nu 
maeeratie  in  kaliloog  slaagde  ik  er  niet  in  het  door  ehroomzuur  te 
verwijderen,  terwijl,  zooals  boven  reeds  is  vermeld,  de  bolletjes  uit 
hetzelve  afgescheiden  daarin  onoplosbaar  zijn  (zie  fig.  21).  Na  maee- 
ratie in  kaliloog  neemt  zoowel  liet  binnenste  als  het  buitenste  deel 


1.  c.  p.  555. 
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der  kurklamel  met  chloorzinkioodoplossing  eenc  fraai  violette  kleur 
aan.  Dit  vindt  ook  plaats  met  ioodioodkalioplossing,  wanneer  de 
kurklamel  in  kaliloog  en  vervolgens  in  ehroomzuur  is  gemaeereerd 
geworden. 

Verwannen  wij  de  bovenvermelde  smeltingsprodueten  in  glyecrinc 
bij  eene  temperatuur,  waarbij  vetten  worden  ontleed,  zoo  bemerken 
wij,  dat  om  ze  te  ontleden  de  verwarming  langer  moet  voortgezet 
worden  of  dat  eene  hoogere  temperatuur  noodig  is  dan  om  het  in 
ehroomzuur  onoplosbare  bestanddeel  uit  de  onveranderde  kurklamel 
te  verwijderen.  Bij  verwarming  worden  de  bollen  langzamerhand 
kleiner  en  ten  slotte  verdwijnen  ze  geheel  uit  het  kurkweefsel  zon- 
der zooals  de  kurklamel  eene  rest  achter  te  laten,  die  in  verdund 
ehroomzuur  gemakkelijk  oplosbaar  is.  Deze  proef  is  in  twee  opzichten 
van  beteekenis.  Zij  toont  aan,  dat  hot  verschil  in  tomperatuursver- 
hooging,  welke  noodig  is  om  de  kurklamel  te  ontleden  of  meer  be- 
paald om  het  in  geconcentreerd  ehroomzuur  onoplosbare  bestanddeel 
te  verwijderen,  niet  alleen  afhankelijk  is  van  hare  chemische  ge- 
aardheid, doch  dat  ook  in  aanmerking  moet  genomen  worden  op 
hoedanige  wijze  de  verschillende  bestanddeelen  nevens  elkaar  in  de 
kurklamel  voorkomen.  Niet  onmogelijk  acht  ik  het,  dat  bij  diekurk- 
lamellen,  welke  bij  de  laagste  temperatuur  hare  resistentie  tegenover 
ehroomzuur  verliezen,  het  bestanddeel,  waaraan  ze  deze  verschuldigd 
zijn,  op  de  fijnste  wijze  verdeeld  in  de  kurklamel  voorkomt.  Doch 
hoe  dit  ook  zij,  er  schijnt  een  innig  verband  te  bestaan  tussehen  de 
neiging  der  kurklamel  om  bij  temperatuursverhooging  spoediger  of 
minder  spoedig  te  worden  ontleed  en  haren  orgaiiisehen  bouw.  In 
de  tweede  plaats  acht  ik  de  bovenbeschreven  proef  van  beteekenis, 
omdat  ze  het  vermoeden  versterkt,  dat  de  in  verdund  ehroomzuur  op- 
losbare stof  (zie  fig.  2),  welke  de  kurklamel  bij  verwarming  achter- 
laat, geen  ontledingsproduct  is  van  het  smeltbare  bestanddeel,  doch 
van  datgene,  wat  door  maceratie  in  kaliloog  is  verwijderd  geworden. 

Wat  voor  de  hollen  vooral  belangrijk  is,  is  hunne  verhouding  te- 
genover kaliloog.  Worden  ze  onder  het  dekglaasjc  hiermede  gekookt, 
zoo  kunnen  wij  nog  geen  aanmerkelijke  verandering  bespeuren,  doch 
nemen  wij  de  proef  in  een  diehtgcsmolten  buisje  en  laten  wij  de 
kaliloog  inwerken  bij  eene  temperatuur  hooger  dan  die,  waarbij  de 
bollen  smelten,  dus  b.v.  bij  130°,  zoo  heeft  er  volkomene  ontleding 
plaats.  Onderzoeken  wij  de  doorsneden  in  water,  zoo  vinden  wij  in 
plaats  van  bollen  ontledingsprodueten,  die  volkomen  op  de  door  vox 
Höhnel  beschreven  hulsels  gelijken  (zie  fig.  9 en  23).  Wanneer  ik 
de  proef  met  geconcentreerde  kaliloog  nam  en  vervolgens  onder  den 
mikroseoop  naging,  welken  invloed  de  toevoeging  van  water  op  de 
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ontledingsproducten  uitoefende,  dan  nam  ik  waar,  dat  deze  eene 
opzwelling  ondergingen.  Door  ehloorzinkioodopiossing  worden  de 
hulsels  violet  gekleurd;  iodiuiii  opgelost  in  ioodkaliumnplossing  brengt 
bij  dn  gewone  temperatuur  geen  noomenswanrdige  verkleuring  teweeg, 
doch  ze  worden  hiermede  fraai  violet  na  maeeratie  in  min  of  meer 
verdund  chroomzuur.  Werkt  het  chroomzuur  te  langdurig  in,  zoo 
verliezen  de  hulsels  het  vermogen  om  violet  gekleurd  te  worden. 

Op  grond  der  bovenvermelde  reacties  en  der  opzwelling  met  wa- 
ter vermoedde  ik,  dat  de  ontlediiigsproducten  der  hollen  geheel  of 
grootendeels  uit  kaliuniphcllnnaar  zouden  Itestaan.  Met  verdund  zwa- 
velzuur of  verdund  zoutzuur  beproefde  ik  vervolgens  het  phellnnzuur 
of  een  mengsel  van  dit  zuur  en  andere  zuren  af  te  scheiden.  Wor- 
den de  hulsels  onder  het  dekglaasje  of  in  een  mikroeheinisrh  buisje 
met  verdund  zwavelzuur  of  zoutzuur  gekookt,  zoo  worden  zeonmid- 
delijk  omgezet  in  vloeibare  bollen,  die  bij  bekoeling  weder  spoedig 
vast  worden,  waarbij  de  bol  vormige  gedaante  verloren  gunt  en  eene 
kristallijnen  structuur  optreedt  (zie  fig.  10).  Worden  de  l*ollen  lang- 
zaam afgekoeld,  zoo  vormen  ze  soms  groote  uitsteeksels ; wil  men 
zooveel  mogelijk  hunne  Ixdvormigo  gedaante  behouden,  hetgeen  bij 
nader  onderzoek  soms  eenig  voordeel  oplevert,  zoo  moet  de  afkoe- 
ling zoo  snel  mogelijk  plaats  vinden.  Worden  ze  door  kokenden 
alcohol  opgelost,  zoo  blijft  van  den  kurkeelwand  niets  anders  over 
dan  de  middellamel  en  de  thans  losliggende  cel luloso wand;  alleen  bij 
Betula  is  het  buitenste  gedeelte  der  kurklamel  nog  niet  geheel  ver- 
wijderd. Door  ehloorzinkioodopiossing  en  na  behandeling  met  chroom- 
zuur ook  door  inodioodkalioplossing  worden  de  (tollen  violet  gekleurd. 
Uit  de  hierboven  medegedeelde  en  nog  andere  belangrijke  gegevens, 
die  in  het  volgende  hoofdstuk  zullen  worden  liesproken,  blijkt  dat 
deze  bollen  voor  een  aanzienlijk  deel  uit  phellonzuur  bestaan  en  de 
hierboven  besproken  ontlediiigsproducten  verkregen  met  behulp  van 
kaliloog  voor  een  groot  deel  uit  kaliumphellonaat.  Bepaaldelijk  is 
dit  het  geval  met  de  eigenlijke  hulsels,  welke  vos  lIöH.NKl,  als 
eelluloselamellen  beschreven  heeft.  Om  uit  de  door  kaliloog  verkre- 
gen ontledingsproducten  de  zuren  af  te  zonderen,  kunnen  wij  in 
plaats  van  verdund  zoutzuur  of  zwavelzuur  ook  zwakkere  zuren  ge- 
bruiken, als  b.v.  azijnzuur,  citroenzuur  en  wijnsteenzuur.  Ook  gelukt 
de  afscheiding  met  behulp  van  verdund  chroomzuur,  hetwelk  echter 
spoedig  op  de  afgescheiden  zuren  ontledend  inwerkt. 

De  vijf  hierboven  behandelde  planten  stemmen  in  twee  belang- 
rijke punten  overeen  in  tegenstelling  met  Pirus  en  Salix , die  later 
zullen  besproken  worden.  Bij  alle  vijf  geeft  de  kurklamel  of  juister 
geven  hare  ontledingsproducten  duidelijke  phellonzuurreaeties  en  na 
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langdurige  niaccratie  in  kaliloog  vindt  bij  ongeveer  110  ii  120°  smel- 
ting plaats.  Bovendien  hebben  wij  gezien,  dat  de  smeltingsprodueten 
gemakkeljjk  kaliumphellonaat  kunnen  leveren.  Ik  geloof  dan  ook  op 
grond  mijner  onderzoekingen  te  mogen  besluiten,  dat  de  stof,  waaruit 
het  phellonzuur  is  af  te  scheiden,  een  chemisch  lichaam  is,  smelt- 
baar boven  100®,  waarschijnlijk  ongeveer  bij  120°,  en  oplosbaar  in 
chloroform.  Nemen  wij  hierbij  nog  in  aanmerking,  dat  het  gelukt  is 
glycerine  uit  het  kurkweefsel  van  Quercus  Suber  af  te  scheiden,  dan 
bestaat  er  geen  enkele  reden,  om  niet  te  mogen  veronderstellen,  dat 
wij  hier  werkelijk  met  een  vet,  de  glyeerylaether  van  phellonzuur, 
te  doen  hebben. 

Hierboven  heb  ik  er  reeds  min  of  meer  op  gewezen,  dat  eene 
langdurige  maeeratie  in  kaliloog  en  eene  korte,  b.v.  van  één  of  twee 
dagen,  niet  tot  hetzelfde  resultaat  leiden.  Ik  zal  eenige  bijzonder- 
heden mededeelen,  waaruit  het  verschil  duidelijk  zal  blijken.  Droge 
doorsneden  van  flesschenkurk  kunnen  na  eene  maeeratie  van  24  uur 
in  kaliloog  van  50  pCt.  tot  200°  in  glyeerine  verwarmd  worden, 
zonder  dat  eene  smelting  wordt  waargenomen,  hetgeen  slechts  daar- 
iuin  moet  worden  toegesehreven,  dat  liet  reactief  nog  niet  voldoende 
heeft  ingewerkt.  Zetten  wij  echter  de  maeeratie  tweemaal  24  uur 
voort,  zoo  nemen  wij  reeds  bij  00°  eene  duidelijke  smelting  en  sa- 
menlooping tot  bollen  waar,  dus  bij  eene  temperatuur  aanmerkelijk 
lager  dan  na  eene  langdurige  maeeratie.  De  aldus  verkregen  bollen 
gedragen  zich  tegenover  oplosmiddelen  en  reagentia  volkomen  op  de- 
zelfde wijze  als  de  bij  eene  hoogerc  temperatuur  verkregene.  Bij  de 
overige  door  mij  onderzochte  planten  werkte  de  kaliloog  in  den  regel 
spoediger  in,  hetgeen  ik  daaraan  toeschrijf,  dat  de  doorsneden  niet 
droog,  maar  in  vochtigen  toestand  in  het  reactief  werden  gebracht. 
Bij  Cytisus  had  na  eene  maeeratie  van  24  uur  bij  90°  eene  vol- 
komene  smelting  tot  bollen  plaats  en  zelfs  kon  ik,  nadat  de  kaliloog 
een  half  uur  of  een  uur  had  ingewerkt,  bij  70°  duidelijk  een  begin 
van  smelting  waarnemen.  Bij  lier  had  na  cent*  maeeratie  van  24 
uur  bij  110°  samenlooping  tot  bollen  plaats,  terwijl  na  eene  meer 
langdurige  de  temperatuur  tot  120°  moest  worden  verhoogd.  Bij 
Betula  nam  ik.  wanneer  de  kaliloog  gedurende  24  uur  had  inge- 
werkt en  de  verwarming  tot  100®  was  voortgezet,  kleine  bolletjes 
in  het  binnenste  gedeelte  der  kurklamel  waar.  In  de  aangehaalde 
gevallen  vond  dus  na  eene  korte  maeeratie  eerder  smelting  plaats 
dan  na  eene  langdurige ; bij  V irgttia  vond  na  eene  maeeratie  van 
één  en  twee  dagen  bij  verwarming  nog  geen  samenlooping  tot  bollen 
plaats  en  na  meer  langdurige  is  voor  de  smelting  het  temperatuurs- 
verschil gering  of  geheel  vervallen.  Het  hierboven  beschreven  ver- 
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schijnsel  heli  ik  op  geen  andere  wijze  weten  te  verklaren  <lan  door 
aan  te  nemen,  dat  in  de  kurklamel  minsten."  één  stof  aanwezig  moet 
zijn,  die  bij  eene  lagere  temperatuur  smelt  en  door  kaliloog  geiuak- 
kelijker  ontleed  wordt  dan  de  stof,  welke  ons  het  phellonzuur  levert. 
Niet  onwaarschijnlijk  is  het  dus,  dat  wij  met  meer  chemische 
lichamen  te  doen  hebben,  die  in  de  rij  der  vetten  thuis  behooren. 

Het  juiste  smeltpunt  der  phcllonzuurverhinding  i"  op  grond  mijner 
inikrocheinisehe  proeven  niet  aan  te  geven.  Na  langdurige  maeeratie 
in  kaliloog  heeft  nu  eens  smelting  plaats  bij  1 10°,  dan  weder  bij 
120°  en  in  een  geval  kon  eerst  bij  130°  eene  volkomene  samen  loo- 
ping tot  bollen  geconstateerd  worden.  Opmerkelijk  is  het,  dat  de 
laagste  smeltpunten  voornamelijk  gevonden  zijn  bij  die  planten,  wier 
kurklamellen  na  korte  maeeratie  iu  kaliloog  bij  betrekkelijk  lage 
temperatuur  smelten  en  het  hoogste  juist  in  het  geval,  waarbij  de 
duur  der  maeeratie  geen  merkbaren  invloed  op  het  smeltpunt  schijnt 
uit  te  oefenen.  Blijkbaar  wordt  het  smeltpunt  van  de  phellonzuur- 
verbinding  door  de  aanwezigheid  van  één  of  meer  andere  smeltbare 
stoffen  verlaagd,  die  door  koude  kaliloog  niet  volkomen  ontleed  kun- 
nen worden,  reden  waarom  het  mij  voorkomt,  dat  het  hoogst  ge- 
vonden cijfer  het  meest  de  waarheid  nabij  zal  komen. 

Voor  vijf  van  de  zeven  door  mij  onderzochte  planten  heb  ik  hier- 
boven  beschreven,  hoe  de  kurklamel  na  maeeratie  in  kaliloog  zich 
gedraagt  hij  verwarming  in  glycerine.  Wat  de  twee  nog  overblijvende 
betreft,  nl.  Pirus  en  Salix,  moet  ik  er  op  wijzen,  dat  bij  lande  de 
kurklamel  zich  vooral  onderscheidt  ten  opzichte  der  phollonzuurreac- 
tie.  Bij  Pirus  is  deze  soms  door  mij  waargenomen,  doch  slechts  in 
zeer  geringe  mate,  bij  den  dikken  kurkcclwand  van  Salix  (tig.  25) 
daarentegen  nimmer,  bij  welke  plant  de  kurklamel  vooral  ook  ge- 
kenmerkt is  door  haar  gehalte  aan  zoogenaamd  was,  eene  smeltbare 
stof,  die  beneden  1*'0°  reeds  uit  den  celwand  te  voorschijn  komt  en 
in  groote  hoeveelheid  wordt  aangetroffen.  Met  was  dus  te  verwach- 
ten, dat  ik  hij  verwarming  in  glycerine  na  maeeratie  in  kaliloog  tot 
afwijkende  uitkomsten  zou  komen,  welk  vermoeden  dan  ook  beves- 
tigd werd.  Na  langdurige  maeeratie  vond  smelting  plaats,  doch  in 
beide  gevallen  beneden  100°.  Bij  Pirus  (zie  lig.  14)  werd  smelting 
waargenomen  na  verwarming  tot  70°,  bij  Salix  na  verwarming  tot 
90".  De  smeltbare  stoffen  zijn  oplosbaar  iu  kokend  chloroform. 
Verwijderen  wij  ze  hiermede,  zoo  kunnen  wij  bij  Pirus  met  behulp 
van  chroomzuur  of  iodiutn  nog  in  meerdere  of  mindere  mate  resten 
der  kurklamel  aantoonen  in  den  vorm  van  dunne  lamellen,  die  min 
de  smelting  geen  deel  hebben  genomen.  Bij  Salix  is  de  smelting 
nog  minder  eene  volkomene,  daar  hieraan  door  een  aanzienlijk  deel 
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«Ier  kurklamel  niet  wordt  deelgenomen,  hetwelk  na  behandeling  met 
kokend  chloroform  achterblijft. 


V.  Onderzoek  der  verzeei’inosprodücten. 

In  het  vorige  hoofdstuk  heb  ik  vermeld,  dat,  wanneer  kaliloog 
van  50  pCt.  bij  eene  temperatuur  van  125  of  130°  inwerkt  op  de 
geheel  of  gedeeltelijk  gesmolten  rest  der  kurklamel,  verzeepingspro- 
ducten  gevormd  worden,  die  volkomen  gelijken  op  de  door  VON 
HöHNEL,  beschreven  membraanhulsels.  Deze  producten  kunnen  wij 
ook  verkrijgen,  wanneer  wij  do  verwarming  in  glycerine  achterwege 
laten,  dus  wanneer  wij  bij  genoemde  temperatuur  vijftigpereentisehe 
kaliloog  laten  inwerken  op  de  hierin  reeds  gemaeereerde  kurklamel. 
Ik  merk  hierbij  op,  dat  vuN  HöHNEL  aan  overeenkomstige  producten 
den  naam  hulsels  heeft  gegeven,  dat  die  naain  in  navolging  van  ge- 
noemden schrijver  door  mij  behouden  is  en  dat  thans  bij  een  nauw- 
keurig onderzoek  gebleken  is.  dat  de  ontledingsprodueten,  op  de  hior- 
1)0 ven  aangegeven  wijze  verkregen,  in  veel  gevallen  werkelijk  als 
hulsels  met  chemisch  onderscheiden  inhoud  zijn  te  beschouwen.  Dit 
is  nl.  het  geval  bij  Quercus,  Cyftsus,  Ilex,  Virgilia  en  Betula.  Met 
de  behandeling  van  de  bij  deze  vijf  planten  verkregen  resultaten  zal 
ik  weder  aanvangen.  De  figuren  9 en  23  geven  eenige  met  ver- 
schillende reagentia  behandelde  vorzeopingsprodueten  of  hulsels  te 
aanschouwen.  Geringe  soms  regelmatig  voorkomende  eigenaardighe- 
den, in  sommige  gevallen  door  mij  opgemerkt,  zal  ik  met  stilzwijgen 
voorbijgaan;  typische  verschillen  vertoonen  de  hulsels  bij  de  vijf 
genoemde  planten  niet.  Gewoonlijk  gelijkt  het  eigenlijke  omhulsel, 
dat  het  aanzienlijkste  deel  uitmaakt,  op  een  onregelmatig  lichaam 
door  hoekige  vlakken  begrensd,  terwijl  de  inhoud  min  of  meer  kor- 
relig schijnt  (fig.  23).  Hebben  de  hulsels  zich  bijzonder  sterk  ont- 
wikkeld, zoo  kunnen  wij  soms  meerdere  lamellen  onderscheiden,  die 
om  en  over  elkaar  zijn  gelegen.  Niet  zelden  hebben  ze  zich  ook 
min  of  meer  tot  grootere  massa's  vereenigd.  Sommige  zijn  losgerankt 
en  drijven  vrij  rond,  andere  bevinden  zich  nog  in  de  cellen  of 
worden  door  het  weefsel  vastgehouden.  In  het  vorige  hoofdstuk  heb 
ik  er  reeds  op  gewezen,  dat  kuliumphcllonant  een  belangrijk  be- 
standdeel der  hulsels  moet  zijn.  Om  nu  meer  zekerheid  te  verkrij- 
gen omtrent  hunne  chemische  geaardheid  heb  ik  de  met  water  uit- 
gewasschen  doorsneden  gelegd  in  verdund  zoutzuur  en  ze  hiermede 
in  dichtgesmoltcn  of  met  een  kurkje  gesloten  buisjes  met  behulp 
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van  oen  waterliad  verwarmd  tot  50,  00,  70,  80,  90  on  1009  C.  en 
in  enkele  gevallen  ook  nog  tot  hicrtiissehcn  gelegen  temperaturen. 
Door  de  inwerking  van  het  zoutzuur  wordt  liet  phellonzuur  afgesehoi- 
den,  dat  volgens  Kfai.KR  * en  Gilson  f hij  95  & 96°  smelt.  De 
hierboven  nangogoven  methode  -telt  ons  in  staat  om  na  te  g.ian,  of 
in  de  hulsels  behalve  kaliumphellonaat  zoo  mogelijk  ook  nog  eene 
andere  in  water  onoplosbare  kalizonp  voorkomt.  Bij  aanwezigheid 
hiervan  mogen  wij  aannemen,  dat  door  het  zoutzuur  nog  een  tweede 
zuur  wordt  afgescheiden,  dat  hoogst  waarschijnlijk  eene  wijziging 
in  het  smeltpunt  teweegbrengt.  In  alle  gevallen  bleek  de  korrelige 
inhoud  hij  veel  lagere  temperatuur  te  smelten  dun  het  eigenlijke 
omhulsel.  Bjj  Qiiercus  (zie  fig.  24)  was  de  inhoud  bij  65°  tot 
kleine  bolletjes  samengesmolten,  terwijl  de  hulsels  bij  90°  nog  geen 
verandering  hadden  ondergaan,  doch  na  verwarming  tot  959  bleken 
ze  reeds  duidelijk  aan  smelting  onderhevig  te  zijn  geweest  en  na 
aan  eene  temperatuur  van  1ÜU°  te  zijn  blootgesteld,  waren  ze  vol- 
komen gesmolten  en  hadden  ze  zich  met  den  inhoud  tot  groote 
hollen  vereenigd.  Bij  Cytisua  (vergelijk  fig.  9 en  10  en  zie  verkl. 
der  fig.),  lier,  Virgilia  en  Jietula  kwam  ik  tot  nagenoeg  overeen- 
komstige resultaten.  Tussehen  00  en  70°  vond  steeds  smelting 
van  den  inhoud  plaats;  bij  Cytisiis  scheen  dit  ook  reeds  bij  60° 
eenigermate  het  geval  te  zijn.  Bij  verwarming  tof  80°  waren  steeds 
de  lamellen  en  do  tot  bolletjes  gesmolten  inhoud  duidelijk  van 
elkaar  te  onderscheiden,  doch  bij  90°  waren  soms  de  hulsels  min 
of  meer  in  het  smoltingsproces  opgenomen  geworden.  Na  ver- 
warming tot  laatstgenoemde  temperatuur  was  bij  Cylisiis  reeds  eene 
volkomene  smelting  en  samenlooping  tot  bollen  te  eonstnteoren ; bij 
Virgilia  waren  de  lamellen  niet  duidelijk  meer  te  onderscheiden, 
terwijl  bij  96°  eene  volkomene  samenlooping  tot  hollen  had  plaats 
gevonden.  Bij  llex  waren  na  verwarming  tot  90*  «Ie  hulsels  nog 
waarneembaar,  terwijl  bij  96*  weder  eene  volledige  smelting  had 
plaats  gehad.  Bij  iïelula  huilden  bjj  90*  de  hulsels  nog  geen  merk- 
bare verandering  ondergaan,  terwijl  ze  bij  96’  niet  meer  te  onder- 
scheiden waren  en  min  of  meer  samenlooping  lot  bollen  had 
plaatsgegrepen.  Behandelen  wij  de  tot  70  of  80*  verwarmde  door- 
sneden, dus  zoodanige,  welke  hulsels  met  gesmolten  inhoud  bevatten, 
met  ioodioodkalioplossing  en  vervolgens  met  eene  geconcentreerde 
ehloorzinkoplossing  of  eenigen  tijd  met  verdund  ehrnomzuur  en  ver- 
volgens met  ioodioodkalioplossing,  zoo  nemen  de  hulsels  eene  fraai 
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violette  kleur  min,  terwijl  «le  gesmolten  inhoud  steeds  geel  gekleurd 
wordt.  Bij  de  op  deze  wijze  behandelde  praepaniten  is  het  onder- 
scheid tussehen  omhulsel  en  inhoud  zeer  opvallend  'zie  fig.  9 en  24). 

Op  grond  der  hierboven  beschreven  snieltpuiitbcpalingen  en  der 
mikroehemische  reacties  mogen  wij  annnemen,  dat  de  eigenlijke  om- 
hulsels nagenoeg  geheel  of  uitsluitend  uit  kaliumphellonaat  bestaan 
en  na  behandeling  met  zoutzuur  uit  phellonzuur,  terwijl  naar  mijne 
meening  de  smelting  van  den  inhoud  bij  60  it  70°  aan  de  aanwe- 
zigheid van  een  ander  zuur  moet  worden  toegeseh reven,  in  alle  vijf 
gevallen  mogelijk  wel  hetzelfde.  Evenals  het  phellonzuur  is  ook  dit 
zuur  door  het  zoutzuur  uit  zijn  kaliumzout  afgescheiden,  ontstaan 
bij  de  inwerking  van  kaliloog  op  de  kurklamel.  Op  de  vraag : Wat 
is  de  oorzaak,  dat  beide  kaliumzouten  steeds  gescheiden  voorkomen 
en  het  kaliumphellonaat  het  andere  omgeeft?  is  moeilijk  een  afdoend 
antwoord  te  geven.  Ik  acht  het  niet  onwaarschijnlijk,  dat  kalium- 
phellonaat voornamelijk  het  laatst  gevormd  wordt  en  dat  hieraan  en 
wellicht  ook  aan  zijn  vermogen  om  in  water  op  te  zwellen  het  merk- 
waardige verschijnsel  moet  worden  toegesehreven.  Op  grond  mijner 
mikroehemische  proeven  valt  natuurlijk  niet  te  zeggen,  welk  zuur 
behalve  phellonzuur  door  mij  is  waargenomen.  Nemen  wij  in  aan- 
merking, dat  stearinezuur  door  KCgLER*  uit  het  kurk  van  Quercus 
Suber  is  afgezonderd,  dat  dit  zuur  bij  63°  smelt  en  dat  kaliumbistea- 
mat  moeilijk  oplosbaar  is  in  water,  dan  geloof  ik,  dat  in  het  ver- 
volg bij  chemische  analysen  van  kurkweefsels  vooral  ook  aan  dit 
zuur  de  aandacht  zal  geschonken  moeten  worden. 

Ook  nog  op  eoiie  andere  wijze,  dan  hierboven  is  beschreven,  kun- 
nen wij  nagaan  of  in  de  kurklamel  nevens  het  phellonzuur  nog  een 
bij  lagere  temperatuur  smeltbaar  zuur  voorkomt.  Wanneer  wij  nl. 
de  kurklamel  na  langdurige  maeeratie  in  kaliloog  met  water  zorg- 
vuldig uitwassehen  en  met  verdund  zoutzuur  of  zwavelzuur  verwar- 
men, zoo  kunnen  wij  dikwijls  waarnemen,  dat  beneden  70"  reeds 
smelting  plaatsvindt  en  beneden  100°  de  kurklamel  soms  zelfs  tot 
bollen  samenloopt,  terwijl  hij  verwarming  in  water  of  glycerine  eerst 
bij  hoogere  temperatuur  de  rest  der  kurklamel  zou  gesmolten  zijn. 
Bij  maeeratie  in  kaliloog  vormen  zich  bij  de  gewone  temperatuur 
reeds  in  water  onoplosbare  zeepen,  waaronder  ook  kaliumphellonaat, 
hetgeen  ik  afleid  uit  de  verhouding  der  kurklamel  tegenover  iood- 
reagentia  na  de  maeeratie  in  kaliloog  (zie  fig.  3)  en  na  de  verwar- 
ming in  zoutzuur  of  zwavelzuur. 
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Hierboven  heb  ik  uungetmmd,  ilut  de  door  kalihn >ur  bij  verwar- 
ming gevormde  ontledingsprodueten  in  veel  gevallen  werkelijk  als 
hulsels  met  chemisch  onderscheiden  inbond  zijn  te  beschouwen.  Bij 
Pirus  doet  dit  merkwaardige  verschijnsel  zich  echter  niet  voor.  Ma- 
cerecrcu  wij  het  kurkweefsel  gedurende  goruimen  tijd  met  vijftig- 
percentische  kaliloog  en  verwarmen  wij  liet  hiermede  tot  130  of 
150°,  zoo  vormen  zich  geel  gekleurde  hallen,  die  na  met  water  uit- 
gewnssehen  te  zijn  ontledingsjiroduetcn  achterlaten,  die  volkomen 
gelijken  oj»  de  vroeger  beschreven  hulsels,  doidi  een  chemisch  onder- 
scheiden inhoud  is  zelfs  met  behulp  van  reagentia  niet  tuin  te  wij- 
zen (zie  tig.  15).  Koken  wij  vervolgens  de  doorsneden  onder  het 
dekglas  met  verdund  zoutzuur  of  zwavelzuur,  zoo  worden  de  outle- 
dingsprodueten  veranderd  in  bollen,  die  volkomen  oplosbaar  zijn  in 
kokenden  alcohol.  Bij  deze  bollen  is  zelfs  met  ioodioodkali-  en  ehloor- 
zinkoplossing  geen  phellonzuurreaetie  tevoorschijn  te  roepen;  door  het 
eerste  reagens  worden  ze  geel  gekleurd  en  na  toevoeging  van  het 
laatste  zien  wij  geen  andere  kleur  optreden  (zie  fig.  16).  Behandelde 
ik  echter  de  zoogenaamde  hulsels  met  eeno  verdunde  ioodioodkali- 
oplossing  en  vervolgens  eenigen  tijd  niet  eeno  geconcentreerde  ehloor- 
zinkoplossing,  zoo  nemen  ze  langzamerhand  eene  wel  is  waar  zwakke, 
maar  toch  duidelijk  violette  kleur  aan;  Ook  na  maccrntic  in  verdund 
ehroomzuur  gelukte  het  mij  met  ioodioodkalioploasing  eene  zeer  ge- 
ringe violetkleuring  te  voorschijn  te  roepen.  Nemen  wij  vooral  de 
groote  gevoeligheid  van  eerstgenoemde  reactieven  in  aanmerking,  dan 
mogen  wjj  besluiten,  dat  bij  Pirus  phellonzuur  slechts  in  zeer  ge- 
ringe hoeveelheid  in  de  kurklamel  aanwezig  is.  Verwarmen  wij  de 
hulsels  op  de  vroeger  aangegeven  wijze  met  verdund  zoutzuur  tot 
verschillende  temperatuur,  zoo  nemen  wij  bij  70°  nog  niet  de  minste 
verandering  waar,  doch  bij  80°  eene  volledige  smelting  tot  bollen. 
Op  grond  dezer  waarnemingen  ben  ik  geneigd  om  mm  te  nemen, 
dat  bij  Pirus  in  de  kurkluincl  in  vrij  aanzienlijke  hoeveelheid  eene 
verbinding  voorkomt,  die  bij  ontleding  door  kaliloog  een  in  water 
onoplosbaar  kaliumzout  levert,  waaruit  door  zoutzuur  een  bij  70  n 
80°  smeltbaar  zuur  wordt  afgescheiden. 

Wordt  het  kurkweefsel  van  Salix  op  de  bovenbeschreven  wijze 
met  kaliloog  behandeld,  zoo  vormen  zich  geel  gekleurde  massa's,  die 
na  met  water  uitgewasschen  te  zijn  min  of  meer  op  de  elders  ver- 
kregen vcrzeepingsproducten  gelijken.  Soms  kunnen  wij  aan  haren 
omtrek  enkele  meer  doorschijnende  lagen  onderscheiden.  Met  ver- 
dunde ioodioodkalioplossing  en  vervolgens  niet  geconcentreerde  chloor- 
zinkoplossing  behandeld  nemen  deze  na  eenigen  tijd  eene  viollette 
kleur  aan,  die  evenwel  niet  bijzonder  sterk  is ; op  enkele  plaatsen 


Digitized  by  Google 


OVER  DE  KURKLAMEL  EN  HET  SÜBERINE. 


31 


hooft  zelfs  oene  gele  verkleuring  de  overhand.  Overigens  worden 
do  massa’s  geel  gekleurd  on  soms  kwam  liet  mij  voor,  dat  ze  nog 
beneden  100°  smeltbare  stof  bevatten.  Verwarmde  ik  ze  onder  het 
dekglas  in  glycerine,  dat  op  vele  verzeopingsprodueten  oplossend- 
werkt,  zoo  was  het  niet  moeilijk  werkelijk  smelting  bij  de  rest  der 
kurklamel  te  eonstateeren.  Werden  de  doorsneden  in  verdund  zout- 
zuur verwarmd,  zoo  had  er  tussehen  70  en  80°  smelting  en  samen- 
looping tot  bollen  plaats,  die  voor  een  groot  deel  in  kokenden  alcohol 
oplossen.  Hot  kurk  weefsel  van  Salix  schijnt  evenals  dat  van  Pirus 
slechts  geringe  hoeveelheden  phellonzuur  te  kunnen  leveren,  doch 
eene  aanzienlijke  hoeveelheid  te  bevatten  van  een  zuur,  dat  tussehen 
70  en  80°  smelt  en  waarvan  het  kaliumzout  onoplosbaar  is  in  water. 


VI.  Verwarming  met  eene  oplossiso  van  kalium- 

HYDROXYDE  IN  GLYCERINE. 

Zooals  blijkt  uit  hetgeen  in  de  drie  vorige  hoofdstukken  is  ver- 
meld geworden,  doet  zich  bij  behandeling  der  kurklamel  met  kalium- 
hydroxyde  in  veel  gevallen  een  aanmerkelijk  verschil  voor,  al  naai 
gelang  wij  water  of  alcohol  als  oplosmiddel  aanwenden,  welk  ver- 
schijnsel voorzeker  in  de  eerste  plaats  moet  worden  toegeschreven 
aan  de  oplosbaarheid  van  sommige  verzeepingproducten  in  alcohol 
en  aan  hunne  onoplosbaarheid  in  water.  Het  scheen  mij  niet  van 
belang  ontbloot,  om  ook  te  onderzoeken  op  hoedanige  wijze  zich  de 
kurklamel  gedraagt  tegenover  eene  oplossing  van  kaliumhydroxyde 
in  glycerine,  aan  den  eenen  kant,  om  de  oplosbaarheid  der  verzee- 
pingsprodueteu  in  glycerine  te  bestudeeren  en  den  invloed  van  deze 
stof  bij  verschillende  door  mij  genomen  proeven  vast  te  stellen,  aan 
den  anderen  kant,  om  zoo  mogelijk  nog  eenige  verschijnsels,  welke 
zich  in  bijzondere  gevallen  bij  de  kurklamel  voordoen,  nader  te  ver- 
klaren. Als  reagens  werd  gebruikt  eene  tienpercentische  oplossing. 
Daar  ik  veronderstelde,  dat  eene  zoodanige  oplossing  wegens  hare 
dikvloeibaarheid  bij  de  gewone  temperatuur  zeer  langzaam  zou  inwij- 
ken, werd  hare  werking  steeds  door  aanwending  van  warmte  onder- 
steund. Nu  eens  werd  onder  het  dekglaasje  verwarmd,  dan  weder  bij 
200°  in  dichtgesmolten  buisjes.  Het  onderzoek  leidde  tot  de  vol- 
gende resultaten. 

Bij  Quercus , Ilex  en  Virgilia  wordt  bij  verwarming  ouder  liet 
dekglaasje  spoedig  eene  volledige  verzeeping  en  oplossing  der  kurk- 
lamel verkregen.  Door  middel  van  kaliumchloraat  en  salpeterzuur  en 
ook  na  verwijdering  der  houtstof  door  verdund  ehroomzuur  met  be- 


Digitized  by  Google 


32 


OVER  DE  KUKkl.A.MEL  EN  HET  SOBERIN'E. 


hulp  van  ioodioodkalioplossing  of  chl'sirzinkioodoplossing  heb  ik  mij 
er  van  overtuigd,  dat  alle  kurkstof  verwijderd  wordt. 

Bjj  Cytisus  wordt  na  aanhoudende  verwarming  onder  het  dokglaasje 
de  kurklainel  ook  volledig  opgelost  na  eerst  pene  sterk  gele  kleur 
te  hehheu  aangenomen.  Houden  wij  spoedig  op  met  verwannen,  zoo 
kunnen  wij  na  de  doorsneden  met  water  te  Itehhrn  uitgewasschen 
nog  resten  der  kurklatnel  waarnemen  en  wel  uitsluitend  of  hoofd- 
zakelijk  in  de  binnenste  rollagen.  Door  jodium  en  chloorziukiood- 
oplossing  worden  tlpze  resten  geel  gekleurd,  Bij  zeer  korte  verwar- 
ming doen  ze  zieh  voor  als  kleine  holletjes  en  na  meer  langdurige 
gelijken  ze  op  verzeepingspmdueten  (zie  tig.  1 1 z/>).  Verwarmen 
W'ij  ze  in  het  laatste  geval  onder  het  dokglaasje  met  verdund  zwa- 
velzuur, zoo  smelten  ze  weder  tot  holletjes  (zie  tig.  12  ï)  samen, 
tlie  in  kokenden  alcohol  oploshaar  zijn.  Bij  Cylisiis  schijnen  dus 
de  binnenste  cellagen  van  het  kurkweef-.i  l zieh  van  de  buitenste  te 
onderscheiden  door  do  aanwezigheid  rener  smeltbare  stof,  die  bij  ont- 
leding een  in  water  onoplosbaar,  in  glycerine  moeilijk  oplosbaar 
kaliumzout  levert,  waaruit  een  zuur  is  af  Ie  scheiden,  waarvan  het 
smeltpunt  beneden  100"  gelegen  is.  Het  voorkomen  van  dit  nog  onlte- 
kende  lichaam  iu  de  binnenste  kurkeellagen  staat  wellicht  in  verband 
met  enkele  nog  niet  verklaarde  verschijnsels  als  b.v.  de  verschillende 
verhouding  tier  kurklatnel  in  de  binnenste  tut  buitenste  cellagen 
tegenover  sommige  reagentia  en  Hij  verwarming  in  glycerine. 

Bij  Betula  gelukte  het  mij  met  behulp  van  eene  tien|icrccntische 
oplossing  van  kaliumhytlroxyde  in  glycerine  eene  stof  uit  de  kurk- 
lamel  af  te  zonderen,  wier  aanwezigheid  Hij  toepassing  van  andere 
methoden  van  onderzoek  zieh  nog  niet  luid  verraden.  Bij  verwarming 
onder  het  dokglaasje  vormden  zieh  talrijke  groote  hollen  (fig.  1!)  tj, 
tlie  langzamerhand  wel  iets  kleiner  werden  en  eene  wijziging  schenen 
te  ondergaan,  doch  bezwaarlijk  geheel  in  oplossing  konden  gebracht 
worden.  Eerst  bij  verwarming  tot  200°  in  een  dirhtgesmoltcn  huisje 
gelukte  het  mij  met  het  bovengenoemde  reagens  de  kurklatnel  in  die 
mate  te  verwijderen,  dat  met  behulp  van  verschillende  reagentia  nog 
slechts  geringe  sporen  aan  te  wijzen  waren.  Pc  grootte  en  hoeveel- 
heid van  bovenvermelde  bollen  stelde  mij  in  staat  ze  aan  een  nauw- 
keurig onderzoek  te  onderwerpen.  Hun  smeltpunt  is  gelegen  beneden 
80°,  want  hij  verwarming  in  dichrgcsinolton  huisjes  met  behulp  van 
een  waterbad  beginnen  ze  zieh  reeds  beneden  genoemde  temperatuur 
te  vormen.  Ze  zijn  onoplosbaar  in  kokenden  alcohol,  aether  en  chloro- 
form, in  het  laatste  ook  niet  gedurende  verwarming  hij  130°.  Door 
ehloorzinkioodoplossing  worden  ze  geel  gekleurd,  ook  door  ioodiood- 
kalioplossing,  zoowel  na  verwarming  hiermede  als  na  timocratie  in 
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geconcentreerd  chroomzuur.  Door  kaliumchloraat  en  salpeterzuur  wor- 
den ze  bij  verwarming  wel  aangetast,  doch  leveren  geen  cerinezuur, 
tuinge  den  geen  oplossing  in  verdunde  kaliloog  kan  verkregen  worden. 
Na  bij  150°  met  vjjftigpercentisehe  waterige  kaliloog  behandeld  te 
zijn,  hebben  ze  eene  wijziging  ondergaan ; onder  den  mikroseoop 
gezien  gelijken  ze  op  kleinere  en  grootere  ringen  (fig.  20  zp),  terwijl 
ze  thans  gemakkelijk  door  kokenden  en  ook  door  niet  verwarmden 
alcohol  te  verwijderen  zijn.  Door  verwarming  met  verdund  zwavel- 
zuur worden  ze  weder  gewijzigd  en  verkrijgen  ze  weder  het  normale 
voorkomen  van  bollen.  Hierbij  blijft  hunne  oplosbaarheid  in  alcohol 
behouden.  Het  komt  mij  voor,  dat  de  kurklamel  bij  Betula  zich 
onderscheidt  door  het  bezit  van  een  beneden  80°  smeltbare  stof,  die 
bij  ontleding  een  kaliumzout  levert,  hetwelk  alcohol  in  tegenstelling 
van  water  en  glycerine  gemakkelijk  oplost  eu  dat  door  verdunde 
mincraalzuren  spoedig  wordt  ontleed. 

De  vijf  hierboven  vermelde  planten  belmoren  tot  de  zoodanige, 
die  eene  kurklamel  bezitten,  welke  bij  verzccping  veel  kaliumphello- 
naat  levert.  Daar  dit  zout  in  glycerine  gemakkelijk  oplosbaar  is,  ont- 
snapt het  tuin  tle  waarneming,  wanneer  wij  de  kurklamel  behandelen 
met  het  reagens,  waarmede  wij  in  dit  hoofdstuk  hebben  kennis  ge- 
maakt, terwijl  het  gelukt  enkele  tot  heden  nog  onbekende  bestand- 
deelen  der  kurklamel  en  hunne  in  glycerine  moeilijk  oplosbare  ver- 
zeepingsprodueten  te  ontdekken.  Ook  bij  Pi  rus  en  Salix,  bij  welke 
beide  planten  het  phellonzuur  slechts  in  zeer  geringe  hoeveelheid 
in  de  kurklamel  voorhanden  is,  verkreeg  ik  eenige  resultaten,  welke 
de  vermelding  waard  moeten  geacht  worden.  Bij  Pirus  nam  ik  bij 
verwarming  onder  het  dekglaasjc  geolkleuring  en  gedeeltelijke  oplossing 
der  kurklamel  waar,  terwijl  kleine  bolletjes  werden  afgezonderd,  die 
bij  voortgezet  verwarmen  meer  en  meer  op  verzeepingsprodueteu  gtuin 
gelijken,  welke,  wat  hun  voorkomen  betreft,  ongeveer  het  midden 
houden  tussehen  de  hierboven  bij  Betula  beschrevene  en  de  elders 
waargenomene.  Worden  de  verzeepingsprodueteu  met  verdund  zwavel- 
zuur gekookt,  zoo  worden  er  bolletjes  afgescheiden,  die  in  kokenden 
alcohol  oplosbaar  zjjn  in  tegenstelling  van  degene,  waaruit  de  ver- 
zeepingsprodueten  zijn  ontstaan.  Bij  verwarming  tot  200°  had  volledige 
ontleding  en  oplossing  der  kurklamel  plaats.  Met  behulp  van  verschillende 
reagentia,  als  kaliumchloraat  en  salpeterzuur,  verdund  chroomzuur  en 
ioodreagentia,  heb  ik  mij  van  dejnistheid  van  het  hierboven  aangegevene 
overtuigd.  Evenals  in  andere  gevallen  moeten  wij  aannemen,  dat  de 
vermelde  verzeepingspro  lueten  afkomstig  zijn  van  één  of  meer  vetten  of 
hieraan  verwante  en  eveneens  smeltbare  stoffen,  terwijl  het  zuur  of 
het  mengsel  van  zuren  hieruit  afgescheiden  beneden  100°  smeltbaar  is. 

Verhand.  Kou.  Akad.  v.  Wet.  (Nat. -lm  t.  vakkou).  Dl.  1.  A 3 
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Evenals  hjj  «lc>  toepassing  van  andere  methoden  van  onderzoek 
verkreeg  ik  hij  Sulix  ook  nu  weder  de  meest  afwijkende  resultaten. 
De  kurklnmel  dezer  plant  Immh!  aan  de  inwerking  van  het  reeds 
meermaal  vermelde  reagens  den  moesten  weerstand ; hij  verwarming 
tot  200°  vond  oehter  volkomen  desorganisatie  plaats,  waarbij  zirh 
gruotc  massa's  vormden,  die  in  water  onderzoeht  mij  aan  de  bekende 
hulsels  herinnerden  (vergelijk  hg.  26);  soms  vertoonden  deze  eenen 
laagsge wijzen  bouw  en  hielden  ze  ondoorschijnende  bollen  omsloten. 
In  kokenden  alenhol  lossen  zij  op  met  aehterlating  van  bluasaehtige 
massa's  of  der  iageslot'ui  bollen.  Na  behandeling  met  verdund  zout- 
zuur smolten  ze  bij  verwarming  tussehett  70  «»n  8j“.  De  bovenge- 
noemde bollen  en  bluasaehtige  massa’s  kunnen  in  kokend  chloroform 
worden  opgelost ; behandelen  wij  daarna  de  doorsneden  met  chloor- 
zinkioodoplossiiig,  zoo  zien  wij,  dat  wij  van  het  geheele  kurk  weefsel 
niets  dan  ziek  blauw  kleurende  eellulosewanden  hebben  overgohojden. 
Zonals  vroeger  reeds  door  VON  Hüh.nel * en  door  mijf  is  vermehl 
geworden,  gelukt  het  bij  Salix  niet  de  kurkeellen  door  ehroomzuur 
in  railiale  riehting  te  scheiden  (zie  hg.  25),  reilen  waarom  wij  met 
VON  IIöhnei.  mogen  veronderstellen,  dat  in  dit  geval  eenc  verkurking 
of  cutieulariseoring  van  uit  cellulose  bestaande  wanddeelen  plaats- 
heeft,  een  versehjjnsid,  dat  ook  bij  de  geeutieulariseerde  lagen  in  de 
opperhuid  voorkomt §.  De  bij  Salix  verkregen  resultaten  zijn  in  over- 
eenstemming met  de  reeds  uitgesproken  veronderstelling,  dat  uit  do 
kurklamel  grootc  hoeveelheden  kunnen  afgescheiden  worden  van  een 
zuur,  waarvan  het  smeltpunt  gelegen  is  tussehen  70  en  80".  Boven- 
dien onderscheidt  de  kurklamel  zich  in  dit  geval  door  de  aanwezig- 
heid van  een  lichaam,  dat  evenals  vele  andere  bestanddeelen  smelt- 
baar is  en  oplosbaar  in  chloroform,  doch  niet  of  misschien  zeer 
moeieljjk  door  kaliumhydroxyde  wordt  ontleed  onverschillig  op 
welke  wijze. 


VIL  Reacties  op  phellonzuto. 

Von  IIöHNEL  heeft  aangetoond,  dat  de  kurklamel  na  maccratic  in 
kaliloog  en  de  zoogenaamde  hulsels,  door  verwarming  hiermede  ont- 
staan, in  de  meeste  gevallen  violet  worden  gekleurd  door  ehloorziuk- 
ioodoplossing ; ook  na  inaoeratie  in  geconcentreerd  ehroomzuur  gelukte 


* 1.  c.  p.  56S. 

f 1.  c.  p.  41. 

j Sur  In  pnroi  des  cell.  s.iliur.  p.  ij  en  vol;:. 
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lief  hem  hiermede  eene  violette  verkleuring  te  voorschijn  te  roepen 
(zie  fig.  3 en  4).  GlLsoN  * heeft  het  bewijs  geleverd,  dat  hot  optreden 
der  kleur  toegesehreven  moet  worden  aan  de  aanwezigheid  van  phel- 
lonzuur,  in  het  eerste  geval  in  den  vorm  van  kaliumphellonaat. 
Gaan  wij  thans  na,  op  welke  wijze  bij  de  hulsels,  wanneer  deze  uit 
kaliumphellonaat  bestaan,  en  hij  het  door  verdunde  zuren  hieruit  af 
te  scheiden  phellonzuur  het  verschijnsel  kan  te  voorschijn  geroepen 
worden  en  welke  bijzonderheden  zich  hierbij  voordoen.  Behandelen  wij 
de  hulsels  met  ehloorzinkioodoplossing  of  met  eene  verdunde  iood- 
ioödkalioplossing  en  vervolgens  met  eene  geconcentreerde  chloorzink- 
oplossing,  zoo  nemen  ze  eene  fraai  violette  kleur  aan ; dit  is  ook  het 
geval  met  de  bollen,  door  verwarming  met  verdunde  zuren  uit  de 
hulsels  ontstaan  (zie  fig.  9,  10,  23  en  24  benevens  verkl.  der  fig.). 
Worden  de  hulsels  en  bollen  vervolgens  met  water  behandeld,  zoo 
verdwijnt  de  violette  kleur.  Deze  kan  op  de  aangegeven  wijze  weder 
te  voorschijn  geroepen  worden,  doch  niet  wanneer  wij  alleen  eene 
ioodioodkalioplossing  toevoegen.  Wanneer  wij  de  violet  gekleurde 
hulsels  en  bollen  onder  het  dekglas  verwarmen,  zoo  smelten  liuitst- 
genoemde,  terwijl  bij  heide  de  kleur  verdwijnt,  doch  deze  komt  hij 
bekoeling  weder  even  fraai  te  voorschijn.  Behalve  chloorzink  kunnen 
ook  nog  andere  stoffen  gebezigd  worden  om  in  vereeniging  met 
iodium  hij  het  phellonzuur  en  het  phellonzuurkalium  violetkleuring 
teweeg  te  brengen;  dit  geldt  nl.  voor  geconcentreerd  of  slechts 
eenigerinate  verdund  zwavelzuur  en  voor  geconcentreerd  zoutzuur. 
Het  verschijnsel,  dat  wij  hierbij  waarnemen,  is  gewoonlijk  niet  zoo 
fraai  dan  hetgeen  zich  voordoet  bij  aanwending  van  iodium  en 
chloorzink.  Ook  wanneer  wij  de  phellonzuur  bevattende  bollen  uit- 
sluitend met  eene  verdunde  inodioodkuliumnplossing  verwarmen,  nemen 
zij  hij  bekoeling  eene  violette  kleur  aan.  Behandelen  wij  zo  vervol- 
gens met  kokend  water,  zoo  gelukt  het  niet  ze  weder  met  ioodiood- 
kalioplossing  te  kleuren,  tenzij  na  verwarming  hiermede.  Daar  de 
bollen  behalve  phellonzuur  ook  nog  één  of  meer  zuren  bevatten, 
welke  door  iodium  geel  of  bruin  gekleurd  worden,  zoo  kan  zich  het 
geval  voordoen,  dat  hij  aanwending  eener  meer  geconcentreerde  iood- 
ioodkalioplossing in  plaats  van  eene  violette  eene  purpere,  bruine  of 
zelfs  zwarte  verkleuring  optreedt.  In  vloeibaren  staat  worden  de  bollen 
door  iodium  licht  violet  gekleurd,  terwijl  ze  vast  geworden  aanvankeljjk 
kleurloos  zijn.  Dit  verschijnsel  moet  evenwel  niet  als  eene  bijzonder- 
heid van  het  phellonzuur  worden  aangcinerkt,  doch  als  een  gevolg  van 
de  eigenschap  van  iodium  om  in  vele  vloeistoffen  met  violette  kleur 
op  te  lossen. 

* L c.  43. 
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Wanneer  wij  de  bovenvermelde  hulsels  en  bollen  eenigon  tijd  niet 
geeoneoutrccrd  ofeenigszins  verdund  ehroomzuur  behandelen,  vervolgens 
met  water  uitwassidien  en  ioodioodkalioplossing  toevoegen,  zoo  nemen 
ze  eene  fraai  violette  kleur  aan.  Deze  reaetie  onderscheidt  zich  in 
meer  dan  een  opzicht  van  die  met  chloorzinkioodnplosaing.  In  do  eerste 
plaats  komt  het  mij  voor,  dat  de  violette  kleur  in  beide  gevallen  niet 
volkomen  dezelfde  is.  Bovendien  oefent  ehroomzuur  reisls  bij  de 
gewone  temperatuur  eene  meer  ingrijpende  werking  uit,  hetgeen 
hieruit  blijkt,  dut  het  phellonzuur  spoedig  in  eene  niet  smeltbare 
stof  omgezet  wordt.  Bij  langdurige  inwerking  van  ehroomzuur  gaat 
het  vermogen  om  door  ioodre  agentia  violet  gekleurd  te  worden  voor 
bovengenoemde  producten  verloren.  Worden  de  door  middel  van 
ehroomzuur  en  jodium  violet  gekleurde  hulsels  en  bollen  met  water 
uitgewassehen,  zoo  wordt  de  vatbaarheid  om  door  ioodioodkalioplossing 
violet  gekleurd  te  worden  niet  weggenomen,  terwijl  dit  wel  het  geval 
is  met  die,  welke  door  ehloorzinkioodoplossing  zijn  gekleurd.  Voegen 
wij  verdunde  kaliloog  toe,  dan  gelukt  het,  zelfs  na  deze  zorgvuldig 
te  hebben  verwjjderd,  niet  meer  met  ioodioodkalioplossing  de  violette 
kleur  te  voorschijn  te  brengen,  doch  door  behandeling  met  verdund 
zoutzuur  of  zwavelzuur  wordt  de  vatbaarheid  voor  violctkleuring 
weder  in  liet  leven  geroepen. 

Bij  de  stof,  welke  bij  verzeeping  het  kaliumphcllonmit  le  ert,  kan 
ook  op  onderscheidene  wijzen  violctkleuring  teweeggebracht  worden, 
zooals  mij  gebleken  is  bij  het  onderzoek  van  de  snieltingsprod tieten 
der  kurklamel,  verkregen  na  maeeratie  in  kaliloog  en  verwarming  in 
glycerine.  Na  voldoende  maeeratie  in  ehroomzuur  treedt  met  ioodiood- 
kalioplossing de  violette  kleur  zeer  fraai  op  (zie  tig.  8 en  21),  terwijl 
alle  hierboven  vermelde  bijzonderheden  op  deze  reaetie  betrekking 
hebbende  ook  voor  dit  bijzondere  gevnl  gelden.  Betreffende  de  werking 
van  geconcentreerde  ehloorzinkoplossing,  geconcentreerd  zoutzuur  en 
zwavelzuur  bij  aanwezigheid  van  iodium  dient  te  worden  opgemerkt, 
dat  bij  de  smeltingspro.lucten  het  te  voorschijn  roepen  der  verkleuring 
met  meer  moeiljjkh'den  gepaard  gaat  dan  bij  het  phellonzuur  en  het 
knliumphcllonaat.  Door  verwarming  kunnen  wij  het  optreden  der 
reacties  bevorderen;  bij  aanwending  van  ehloorzinkoplossing  komt  de 
kleur  dan  fraai  te  voorschijn.  Daarentegen  worden  de  sincltingsprodueten, 
uitsluitend  met  ioodioodkalioplossing  behandeld,  steeds  geel  gekleurd, 
ook  n i verwarming.  Moge  liet  hierboven  medegedeelde  bijdragen  tot 
nadere  verklaring  der  merk  waardige  phellonzuurrcactics,  voorheen  met 
ii  t meeste  vertrouwen  aangevoerd  als  een  ufdoend  bewijs  voor  de 
aanwezigheid  van  cellulose  in  de  kurklamel. 
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VIII.  Over  het  voorkomen  van  plooien  of  golvingen 

BIJ  DEN  KÜRKCKLWAND. 

Een  verschijnsel,  dat  bij  den  kurkcelwand  zeer  zelden,  doch  bij 
de  kemseheede  en  de  endodennis  menigvuldig  aangetroffen  wordt, 
is  het  voorkomen  van  plooien  of  golven,  liet  bepaalt  zich  tot  de 
radiale  wanden  en  de  dwarswanden.  Van  terzijde  gezien,  dus  op 
tangentiale  doorsneden,  vertoont  de  gegolfde  wand  het  verschijnsel 
het  beate ; zien  wij  tegen  dezen  aan,  zoo  nemen  wij  afwisselend  lichte 
en  donkere  niet  scherp  begrensde  strepen  waar.  Voorde  kemseheede*, 
de  endodermisf  en  den  kurkcelwand  van  Pirus  Malus § is  het  ver- 
schijnsel reeds  vroeger  in  bijzonderheden  door  mij  beschreven  gewor- 
den en  afgebeeld.  Ik  zou  er  thans  niet  op  teruggekomen  zijn,  ware 
ik  niet  tot  de  ontdekking  gekomen,  dat  het  ook  reeds  door  vo>' 
IlöllKEL  bij  den  kurkcelwand  schijnt  waargenomen  te  zijn,  doch  niet 
op  juiste  wijze  verklaard,  alhoewel  aan  genoemden  onderzoeker  de 
golving  van  den  wand  bij  de  kemseheede  en  de  endodennis  bekend 
was.  Voor  Callistemon,  Myrtus  en  Melaleuca  geeft  VON  IIóiinkl** 
aan,  dat  de  kurklumcl  bij  buiten-  en  binnenwand  duu  is,  terwijl  bij 
de  zijwanden  eene  gordel  vormige  verdikking  voorkomt.  Bij  Calli&te- 
m oh  speciosa  en  Myrtus  communis  was  ik  in  de  gelegenheid  de  kurk* 
lamel  te  onderzoeken.  Bij  beide  vond  ik  tusschen  de  dunwandigc  kurk- 
enden dikwandige  verhoute  cellen,  vooral  bij  Myrtus  regelmatig  met 
elkaar  afwisselende  in  lagen  van  één  cel  dikte.  Bij  de  zijwanden 
en  dwarswanden  kon  ik  niet  het  bestaan  van  eene  gordel  vormige 
verdikking  vaststellen,  doch  wel  het  voorkomen  van  plooien  of  golven. 
Het  verschijnsel  was  op  tangentiale,  radiale  en  dwarse  doorsneden 
waarneembaar  en  deed  zich  voor  zooals  boven  is  aangegeven.  Bij- 
zonderheden betreffende  den  bouw  van  den  kurkcelwand  bij  andere 
planten  zullen  niet  door  mij  vermeld  worden,  daar  von  Hühnkl 
deze  reeds  voor  een  groot  aantal  gevallen  heeft  beschreven  en,  zooals 
ik  reeds  in  mijne  vorige  verhandeling  heb  gezegd,  de  waarnemingen 
van  dezen  onderzoeker  in  het  algemeen  door  mij  zijn  bevestigd  ge- 
worden, alhoewel  onze  gevolgtrekkingen  zeer  uitcenloopen. 


• La  Gaine  du  cyHndrc  central  d.  1.  me.  d.  Phanérog.  (Arch.  Néerl.  T.  XX). 
f Sur  rEncloderme.  (Arch.  Ncerl.  T.  XX). 

§ 1.  c.  p.  11. 

**  1.  c.  p.  51)0. 
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IX.  SAMENVATTING  DKH  RK8UI.TATEN. 

Zooals  reeds  in  hi‘t  historisch  overzicht  is  vermeld,  zijn  de  botanici, 
wat  de  samenstelling  der  kurkhimcl  betreft,  in  hoofdzauk  twee  ziens- 
wijzen toegedaan.  Volgens  de  oudste  zienswijze,  van  welke  VON 
IIöhnei,  als  de  grondvester  moet  beschouwd  worden,  bestaat  de 
kurklaincl  behalve  uit  suberine,  liet  voor  haar  kenmerkende  bestand- 
deel, ook  uit  cellulose;  deze  laatste  stof  wordt  beschouwd  als  het  uit- 
gangspunt bij  de  wording  der  kurk  lamel ; ze  vormt  eene  zoogenaamde 
eellulosebasis,  Waarin  het  suberine  gelegenheid  heeft  gevonden  zich 
vast  te  leggen,  waardoor  de  verkurking  van  den  celwand  tot  statid 
is  gekomen.  Ruim  drie  jaren  gideden  toen  de  botaniei  algemeen 
deze  zienswijze  waren  toegedaan,  zag  eene  verhandeling  over  mijne 
eerste  onderzoekingen  over  den  kurkeelwaml  het  licht.  Ik  aarzelde 
toen  niet  met  de  theorie  van  vos  IIoHSKL,  te  breken,  zooals  blijkt 
uit  de  eerste  stelling,  welke  ik  aan  mijn  onderzoek  ontleende:  La 

lamelle  subéreuse  ne  enntient  pas  de  cellulose*.  Deze  nieuwe  ziens- 
wijze had  tot  voor  korten  tijd  nog  geen  aanhangers  gevonden,  terwijl 
deoudere  gehuldigd  werd,  soms  niettegenstaande  klaarblijkelijke  bekend- 
heid met  door  mij  er  tegen  aangevoerde  bewijsgronden.  Zoo  lezen  wij 
b.v.  hij  Strasburger  j%  nadat  hij  meer  dan  eens  mijne  bovengenoemde 
verhandeling  heeft  aangchaald:  Ueberall  wu  eutinisirende,  verkorkende 
oder  verhuizende  Zellwandc  ausgebildet  werden  sollen,  erfolgt  zunaehst 
die  Anliige  von  Membranen  oder  Membranlamcllen,  <lie  aus  Cellulose 
oder  eiiietn  jetlenfalls  nahe  verwandten  Kohlehydrat  bestellen.  Erst 
in  diese  Membranen  oder  Membranlnmellcn  wandent  die  Stoffe  ein, 
welche  ilie  Cutinisirung,  Verkorkung  mier  Verholzung  veranlassen 
sollen.  De  nieuwe  zienswijze  heeft  het  evenwel  ook  niet  aan  eene 
krachtige  verdediging  ontbroken.  In  1890  verscheen  het  reeds  aan- 
gohualde  stuk  van  Gll.sos:  La  Suberine  et  les  crllules  du  liège.  Deze 
schrijver  vond  niet  alleen  mijne  stelling  bevestigd,  nl.  dat  de  violet- 
kleuring,  welke  de  kurklatnel  of  hare  rest  met  ioodreagentia  vertoont 
na  voorafgaande  lndiandeling  met  kaliloog  of  ehrooinzuur,  niet  een 
gevolg  kan  wezen  van  de  i^inwezigheid  van  cellulose,  maar  het 
gelukte  hem  ook  in  het  phellonzuur  de  oorzaak  van  het  merkwaardige 
verschijnsel  te  ontdekken  en  dus  een  afdoend  bewijs  te  leveren  voor  de 
onhoudbaarheid  der  door  von  IIoHNF.l  ontwikkelde  theorie.  Wat  de 
zoogenaamde  hulsels  betreft,  door  laatstgenoemde  met  behulp  van 
kokende  kaliloog  uit  de  kurklamel  verkregen  on  als  eelluloselamellcn 


* 1.  c.  p.  42. 

f Ii iatolog.  Keitr.,  Ilcfk  If,  Ueber  d.  Waohlth.  vegetab.  Zf'üimutr,  p.  173. 
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beschreven,  is  hot  mij  thans  mogen  gelukken  om  aan  te  toonen,  dat 
deze  niets  anders  zijn  dan  verzeepingsprod ucten  der  kurklamel  en  in 
de  eerste  plaats  bestaan  uit  kaliumphellonaat.  Wij  behoeven  ons  even- 
wel niet  te  bepalen  tot  eene  weerlegging  van  de  door  vos  HüHNEL 
voor  zijne  theorie  aangevoerde  argumenten,  want  zelfs  op  drie  wijzen 
kunnen  wij  het  onmiddelijk  bewijs  leveren,  dat  van  eene  zoogenaamde 
celluloseliasis  der  kurklamel  geen  sprake  kan  zijn.  Alle  drie  methoden 
berusten  op  verwijdering  der  kurkstof  uit  de  doorsneden,  zonder  dat 
ingrijpende  veranderingen  bij  eellulosewanden  en  bjj  de  veronderstelde 
eellulosebasis  der  kurklamel  zouden  teweeggebracht  kunnen  worden. 
Eene  methode  is  reeds  beschreven  geworden  in  mijne  eerste  verhan- 
deling over  den  kurkeelwand  * ; de  lieide  andere  zijn  in  dit  stuk 
vermeld  geworden.  De  eerste  bestaat  in  ontleding  der  kurklamel  door 
verwarming  der  doorsneden  in  glycerine  bij  eene  temperatuur  van 
2*25  tot  300°  en  voorzichtige  verwijdering  der  achtergebleven  ontie- 
dingsproducten  door  middel  van  zeer  verdund  chroomzuur.  De  beide 
andere  lierusten  op  een  verzeepings-  en  oplossingsproces  der  kurklamel ; 
in  het  eene  geval  wordt  dit  verkregen  door  maeeratie  in  tienpereen- 
tisehe  alcoholische  kaliloog,  in  het  andere  door  verwarming  met  eene 
tienpercentische  oplossing  van  kaliumhydroxyde  in  glycerine.  Op 
welke  wijze  het  onderzoek  ook  plaatsheeft,  in  de  meeste  gevallen 
gelukt  het  de  kurklamel  geheel  of  grootendeels  te  verwijderen,  zonder 
dat  deze  ook  maar  een  spoor  van  eene  eellulosebasis  achterlaat. 
Vooral  de  methode  met  alcoholische  kaliloog  geeft  zulke  goede  uit- 
komsten mi  is  zoo  geinakkelijk  toe  te  passen,  dat  ik  mij  niet  kan 
voorstellen,  dat  nog  lang  twijfel  zal  blijven  bestaan  omtrent  het  al 
of  niet  voorhanden  zijn  eener  eellulosebasis  bij  de  kurklamel.  SritAS- 
Büroer  f\  die  het  bestaan  van  deze  nog  aanneemt,  geeft  aan,  dat 
het  hem  met  eau  de  Javelle  bij  Cytuus  Laburnum  is  gelukt  in  24 
uur  het  suberine  uit  den  eelwand  te  verwijderen,  die  na  eene  zoo- 
danige behandeling  dan  duidelijk  een’  laagsgewijzen  bouw  vertoonde. 
Het  is  mij  niet  anders  dan  op  de  in  deze  verhandeling  aangegeven 
wijzen  mogen  gelukken  het  suberine  volkomen  te  verwijderen.  De 
juistheid  van  het  door  Stkasburger  gevondene  heb  ik  niet  kunnen 
bevestigen,  terwijl  zijne  waarneming  ook  met  mijnt*  vroegere  onder- 
zoekingen in  strijd  is. 

Wat  de  violetkleuring  der  kurklamel  betreft,  heb  ik  de  resultaten 
van  Gilson  lievestigd  gevonden.  Op  welke  wijze  ze  ook  te  voor- 
schijn geroepen  wordt,  hetzij  met  behulp  van  kaliloog  en  ehloorzink- 


* I.  c.  p.  14  en  volg. 
f 1.  c.  p.  140. 
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ioodoplossing,  hetzij  mot  behulp  van  chrootnzuur  on  ohloorzinkiood- 
of  ioodioodkalioplossing,  steeds  moet  <le  aanwezigheid  van  het  phellon- 
zuur,  zij  het  dan  ook  optredende  in  de  eene  of  andere  verbinding, 
als  hare  oorzaak  aangenomen  worden,  liet  phellonzuur  en  het  kaliutu- 
phellonaat  vertonnen  heide  met  de  vermelde  reagentia  de  verkleuring. 
Bij  de  hulsels,  wanneer  deze  nl.  in  hoofdzaak  uit  kaliumphellonaat 
bestiutn,  is  o.  a.  do  violetkleuring  bijzonder  fraai.  Op  grond  van 
versehillendo  waarnemingen  neem  ik  aan,  «lat  de  verkleuring,  welke 
phellonzuur  en  zijn  kuliuinzout  met  ehloor/inkioodoplossing  vertonnen, 
van  anderen  aard  is  dan  die,  welke  wij  na  maooratio  in  ehroomzuur 
met  ioodioodkalioplossing  waarnemen.  Laatstgenoemde  reaetie  geeft 
ook  de  kurklainel  en  de  smeltbare  stof,  die  bij  verzeeping  het  kaliutu- 
]>hellomutt  levert.  Niet  alleen  z.ooals  hierboven  nangegeven  is,  doeh 
ook  nog  op  andere  wijzen  kunnen  wij  bij  het  phellonzuur  on  liet 
phellonzuurkaliutn  violetkleuring  teweegbrengen,  o.a.  door  uehtereen- 
volgende  behandeling  met  verdunde  ioodioodkalioplossing  en  sterk 
zwavelzuur  of  zoutzuur  of  door  verwarming  van  het  phellonzuur 
met  eene  verdunde  ioodioodkalioplossing. 

Niet  minder  dan  wat  het  cellulosogehalte  der  kurklamel  betreft, 
bestaat  er  verschil  van  meening  aangaande  liet  kenmerkende  bestand- 
deel  van  den  kurkcelwand.  het  sube rille ; zoowel  botanici  als  chemici 
hebben  omtrent  dit  punt  van  onderzoek  tegengestelde  zienswijzen. 
Terwijl  VOX  IIönxEL*  in  liet  suberine  niets  anders  ziet  dan  eene 
bepaalde  eelwandstof  door  bijzondere  eigenschappen  gekenmerkt, 
beschouw  ikf  het  suberine  als  eene  combinatie  van  stoffen,  zooals 
blijkt  uit  de  onderstaande  stelling,  die  ik  indertijd  meende  te  kunnen 
uitspreken:  Différente»  conibinaisons  ehimi<|ue»,  trés  analoques  aux 

matières  grasses,  constituent  lVdément  essentie!  de  la  lamelle  subéreuse. 
Elles  sont  eomprises  sous  la  dénomination  commune  de  sultérinc. 
Küolek§  beschouwt  op  grond  zijner  onderzoekingen  bij  Quereus  Suber 
het  suberine  als  een  vet  in  de  nauwkeurige  beteekenis  van  het  woord. 
Hij  erkent,  dat  men  met  behulp  van  stoffen,  geschikt  om  vetten  op 
te  lossen,  het  suberine  niet  volledig  uit  den  eelwand  kan  verwijderen. 
Om  dit  feit  te  verklaren  neemt  hij  aan,  dat  de  eellulosemoleeulen 
zoodanig  die  der  vetten  omhullen,  dat  het  oplosmiddel  onmogelijk 
laatstgenoemde  kan  bereiken.  Tegen  deze  zienswijze  is  GlLSOS  ** 
met  nadruk  opgekomen.  Voor  zijne  stelling:  „Contraircment  ü 1’opinion 


• 1.  c.  p.  582. 
f 1.  c.  p.  43. 

§ Noor  GinsoN  1.  c.  p.  13. 
**  1.  c.  p.  1 1 en  15. 
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do  divers  auteurs,  on  ne  pput  considérer  la  subériue  comine  uno  graisse,” 
voert  hij  als  bewijsgronden  aan,  dat  het  subérine  onoplosbaar  is  in 
de  oplosmiddelen  der  vett<’n  en  dat  het  niet  of  slechts  weinig  smelt- 
baar is,  daar  men  de  kurklamel  tot  200°  kan  verhitten,  zonder  dat 
eene  smelting  kan  waargenomen  worden,  terwijl  vetten  bij  betrekkelijk 
lage  temperatuur  smelten.  Ten  slotte  toont  hij  aan,  dat  deze  ver- 
schijnselen onmogelijk  kunnen  verklaard  worden  door  aan  te  nemen, 
dat  in  de  kurklamel  cellulose  de  moleculen  van  het  vet  omhult. 

Twee  nieuwe  methoden  van  onderzoek  hebl>en  mij  in  staat  ge- 
steld de  stelling  vau  Gilson  nader  te  toetsen,  de  vraag  betreffende 
de  smeltbaarheid  en  oplosbaarheid  van  het  suberine  te  beantwoorden 
en  eene  verklaring  te  geven  van  hiermede  in  verband  staande  ver- 
schijnsels, die  in  zoo  hooge  mate  bij  verschillende  onderzoekers  als 
KC  jler,  Gilson  en  Flückioer  * belangstelling  en  verwondering 
hebben  verwekt  en  geleid  hebben  tot  het  stellen  van  zoo  tegenstrij- 
dige hypothesen.  De  eerste  methode  bestond  in  min  of  meer  lang- 
durige maceratic  der  kurklamel  in  kaliloog  van  50°/0  en  verwar- 
ming in  glycerine  tot  130°,  de  tweede  in  verwarming  in  eene  tien- 
porcentisclie  oplossing  van  kaliumhydroxyde  in  glycerine.  Door 
toepassing  dezer  beide  methoden  gelukte,  het  mij  enkele  bestanddeelen 
uit  de  kurklamel  af  te  scheiden  en  behoefde  ik  mij  dus  niet  enkel 
te  bepalen  tot  een  onderzoek  van  hare  ontledingsproducten.  Het  bleek 
mij,  dat  in  de  kurklamel  onderscheidene  smeltbare  stoffen  voorkwamen, 
waarvan  de  meeste  reeds  beneden  100°  smolten,  terwijl  één  een 
hooger  gelegen  smeltpunt  bleek  te  bezitten.  Daarenboven  kwam  ik 
tot  het  resultaat,  dat  bij  verschillende  planten  niet  altijd  dezelfde! 
stoffen  in  overwegende  hoeveelheid  in  de  kurklamel  aanwezig  zijn, 
maar  dat  bij  sommige  stoffen  kunnen  voorkomen,  die  elders  worden 
gemist,  terwijl  andere  daarentegen  ontbreken  of  op  den  achtergrond 
treden.  Bij  Cj/tisus  Laburnum  werd  zelfs  in  de  binnenste  eellagen 
eene  stof  aangetroffen,  die  bij  de  buitenste  niet  of  in  veel  geringere 
hoeveelheid  voorkwam.  De  boven  100°  smeltbare  stof  bleek  bij  ge- 
noemde plant,  bij  (Jutmis  Suber , llex  aquifolium,  Virgilia  luica  en 
Betulu  albu  in  aanzienlijke  hoeveelheid  voor  te  komen,  doch  nimmer 
was  zij  de  eenigste  smeltbare  stof  in  «le  kurklamel  aanwezig.  Bij 
Pi  rus  Malus  en  Saiix  caprua  werden  lieneden  100°  smeltbare  stoffen 
aangetroffen.  De  meeste  dezer  stoffen  bleken  oplosbaar  te  zijn  in 
chloroform,  zij  het  dan  ook  bij  verwarming  j daarentegen  onderscheidt 
zich  de  kurklamel  van  Betula  door  het  bezit  eener  stof,  welke  benp- 


* Ueber  das  Suberin  u.  d.  Zeilen  d.  Kort.,  Arob.  d.  Phnrm.  B.  228,  Heft  12,  p.  690 
eu  volg. 
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den  100°  smeltbaar  is  on  in  chloroform  niet  oplost.  De  afzondering 
«Ier  hierboven  vermelde  stotten  herust  in  de  eerste  plaats  st«*eds  op 
de  verwijdering  van  een  niet  smelthmir  bestanddeel  der  kurklamel. 
welks  aanwezigheid  oorzaak  is,  dat  wij  zelfs  bij  verwarming  tot 
300°  in  den  regel  niet  de  minste  smelting  bij  de  kurklamel  kunnen 
waarnemen.  Zooals  bij  dit  onderzoek  gebleken  is,  mankt  Ut, t aqui- 
folium  eene  uitzondering  op  dezen  regel.  Wordt  het  bestanddeel, 
dat  de  smelting  verhinderd  geheel  of  gedeeltelijk  door  50°/o  kaliloog 
ontleed  en  verwijderd,  zoo  vinden  de  smeltbare  bestanddeelen  bij 
lietrekkelijk  lage  temperatuur  reeds  gelegenheid  zich  te  vereenigen 
en  blijkt  na  onderzoek  de  kurklamel  geheel  of  gedeeltelijk  gesmolten. 
Hiermede  aeht  ik  de  vraag  aangaande  de  smeltbaarheid  en  oplos- 
baarheid van  het  suberine  voorloopig  voldoende  beantwoord  en  ver- 
schillende er  mede  in  verband  staande  verschijnsels  op  eene  onge- 
dwongen wjjze  verklaard. 

De  verschillende  bestanddeelen  van  het  suberine  worden  in  den 
regel  alle  door  kaliumhydroxyde  ontleed.  Deze  ontleding  heeft  niet 
altijd  even  sjwodig  en  gemakkelijk  plaats,  hetgeen  ook  vooral  afhangt 
van  tle  wijze,  waarop  men  het  kaliumhydroxyde  laat  inwerken,  nl. 
opgelost  in  water,  alcohol  of  glycerine.  Zoo  worden  sommige  stoffen, 
die  in  water  oplosbare  ontledingsprodueten  leveren,  reeds  gemakkelijk 
bij  de  gewone  temperatuur  door  eene  waterige  oplossing  ontleed. 
Dit  doet  zich  nl.  voor  bij  het  niet  smeltbare  bestanddeel  der  kurk- 
lamel,dat  dientengevolge  bij  een  mikroehemiseh  onderzoek  niet  bijzonder 
nauwkeurig  kan  onderzocht  worden.  Andere  stoffen  daarentegen  wor- 
den door  eene  waterige  oplossing  wel  bij  verwarming,  doeh  bij  de  ge- 
wone temperatuur  langzaam  of  slechts  in  geringe  mate  ontleed,  terwijl 
door  eene  alcoholische  oplossing  reeds  zonder  verwarming  spoedige 
ontleding  plaatsvindt,  hetgeen  voorkomt  bij  eenige  smeltbare  stoffen, 
die  in  water  onoplosbare,  in  alcohol  oplosbare  zeepen  vormen.  De 
ontledingsprodueten,  die  niet  in  water  oplossen,  heb  ik  aan  een  onder- 
zoek kunnen  onderwerpen,  evenzoo  enkele  niet  of  moeilijk  in  glycerine 
oplosbare.  Het  gelukte  mij  met  behulp  van  verdund  zoutzuur  of 
zwavelzuur  er  onderscheidene  zuren  uit  af  te  zonderen  en  wel  in  de 
eerste  plaats  het  door  de  onderzoekingen  van  KColer  en  Gii.son 
thans  goed  bekende  phellonzuur.  Dit  zuur  heb  ik  verkregen  uit  het 
verzeepingsprortuet,  hetwelk  mij  de  boven  100u  smeltbare  in  de  kurk- 
lamel aanwezige  stof  leverde.  Als  smeltpunt  voor  het  genoemde  zuur 
heb  ik  bij  mijne  mikroehemische  analyse  ongeveer  115°  gevonden, 
hetgeen  in  overeenstemming  is  met  de  resultaten  door  KüOl.F.R  en 
Gilson  verkregen  na  het  zuur  uit  flesschenkurk  te  hebben  afgeschei- 
den. Niet  alleen  bij  Quercus  Suber  doeh  ook  bij  Cytisus  Lnbunium. 
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Virgilin  luien , llex  aquifolium,  Jietula  alba,  Pirus  Malus  en  Salix 
caprea , dus  bij  alle  andere  door  mij  onderzochte  planten,  heb  ik  het 
zuur  ongetroffen,  bij  heide  laatste  evenwel  in  zeer  onbeduidende 
hoeveelheid.  In  die  gevallen,  waarbij  het  phellonzuur  in  zeer  aan- 
zienlijke hoeveelheid  optrad,  gelukte  het  mij  steeds  uit  een  in  water 
onoplosbaar  ontlediugsproduet  een  tweede  zuur  af  te  zonderen,  waarvan 
het  smeltpunt  tussehen  60  en  70°  moet  gelegen  zijn.  Dit  resultaat 
achtte  ik  van  belang,  omdat  KCölkk*)  uit  flessehenkurk  stearine- 
zuur  heeft  afgescheiden,  dat  een  in  water  weinig  oploslwar  kalium- 
zout  levert.  Gilson  daarentegen  heeft  laatstgenoemd  zuur  bij  zijne 
analyse  van  het  kurk  van  Quercus  Suber  niet  gevonden.  Bij  Pirus 
Malus  gelukte  het  mij  uit  een  in  water  onoplosbaar  verzeepingsproduct 
een  zuur  af  te  scheiden,  waarvan  het  smeltpunt  bij  70  h 80°  moet 
gelegen  zijn.  Bij  Salix  caprea  werd  door  mij  het  voorkomen  van 
een  ander  zuur  aangetoond,  eveneens  smeltbaar  tussehen  70  en  80° 
en  waarvan  het  kaliumzout  onoplosbaar  iR  in  glycerine.  Ook  nog  in 
eenige  andere  gevallen  kunnen  uit  in  glycerine  weinig  oplosbare 
verzeepingsproducten  zuren  afgescheiden  worden,  zooals  b.v.  bij  Cgtisus 
in  de  binnenste  kurkcellagen  en  bij  lidula. 

Volgens  Gilson  f spelen  het  phellonzuur  en  het  suberinezuur  bij 
Quercus  Suber  en  Vlinus  suberosa  eene  overwegende  rol  bij  de  vorming 
van  het  suberine.  Laatstgenoemd  zuur  is  door  mij  uit  de  kurklamel 
niet  geisoleerd  kunnen  worden,  aangezien  zijn  kaliumzout  zeer  gemak  - 
keljjk  in  water  oplost.  Het  komt  mij  voor,  dat  het  bij  Quercus  en  wel- 
licht ook  in  vele  andere  gevallen  geleverd  wordt  door  het  niet  smelt- 
bare bestanddeel  der  kurklamel.  Behalve  de  l>eide  genoemde  zuren 
heeft  Gilson  bij  Quercus  nog  een  derde  zuur  gevonden,  n.1.  het 
phloionzuur,  hetwelk  evenwel  van  ondergeschikt  belang  is.  Onder 
den  gcmcenschappeljjken  uaain  van  kurkvormende  zuren,  aeides  su- 
blrogéniqucs,  worden  door  Gilson  die  zuren  samengevat,  welke  eene 
rol  spelen  bij  de  samenstelling  van  het  suberine.  Uit  de  hierboven 
uit  dit  stuk  aangehaalde  gegevens  blijkt,  dat  deze  categorie  van  zuren 
nog  eene  aanmerkelijke  uitbreiding  zal  moeten  ondergaan. 

Gilson  § beschouwt  het  suberine  als  eene  combinatie  van  ver- 
schillende chemische  lichamen,  hetgeen  met  mijne  vroegere  en  tegen- 
woordige zienswijze  overeenstemt,  doch  hetgeen  in  strijd  is  met  de 
meening  van  andere  schrijvers.  In  tegenstelling  met  KCgler,  houdt 
hij  het  suberine  niet  voor  een  vet,  maar  veeleer  voor  een  mengsel 


• I.  c.  p.  228. 
f I.  c.  p.  84. 

} 1.  c.  p.  46. 
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van  samengestelde  actlien»,  weinig  smeltbaar  en  onoplosbaar  in  alco- 
hol, aether  en  chloroform,  of'  wel  voor  een  product  ontstaan  <lonr 
combinatie,  condensatie  of  polymerisatie  der  kurkvormendo  zuren  of 
hunne  derivaten.  Hoe  dit  ook  moge  zijn,  besluit  Gilson  zijn  stuk, 
onverschillig  of  de  kurklamcl  al  of  niet  cellulose  bevat,  hetzij  dat  de 
kurkvormendo  zuren  als  sainengt'stelde  aethers,  hetzij  onder  een’  an- 
deren vorm  voorkomen,  wij  kunnen  er  niet  in  toestemmen,  dat  dit 
plaatsvindt  onder  een’  vorm,  welke  oplosbaar  is  in  koolstof  houdende 
oplosmiddelen,  en  dat  het  suberine  een  vet  is  in  de  nauwkeurige 
beteekenis  van  het  woord.  Wat  mij  daarentegen  betreft,  ik  acht  het 
bewezen,  dat  smeltbare  en  in  chloroform  oplosbare  stoffen  eene  belang- 
rijke rol  spelen  bij  de  samenstelling  der  verschillende  kurklamellen, 
dat  deze  stoffen  verzeept  kunnen  worden  en  zuren  kunnen  leveren. 
Neem  ik  hierbij  in  aanmerking  de  afscheiding  van  glycerine  uit  het 
kurk  van  Quercus  Suber , dan  ben  ik  geneigd  om  het  suberine  in  zijn 
onderscheidene  wijzigingen  te  beschouwen  als  een  product,  samenge- 
steld uit  vetten  of  daaraan  verwante  stoften,  glyccrylaethers  of  andere 
samengestelde  aethers,  en  uit  één  of  meer  in  chloroform  onoplosbare 
niet  smeltbare  stoffen,  die  evenals  eerstgenoemde  door  kaliloog  kunnen 
worden  ontleed  en  wel  op  eene  min  of  meer  overeenkomstige  wijze. 

Na  alles,  wat  op  de  chemische  samenstelling  der  kurklamcl  betrek- 
king heeft,  behandeld  te  hebben  moet  ik  nog  aantoonen,  in  hoeverre 
dit  onderzoek  van  beteekenis  is  voor  de  kennis  der  organische  struc- 
tuur der  kurklamcl.  Zooals  ik  reeds  in  mijne  vorige  verhandeling 
over  den  kurkeelwand  heb  vermeld,  is  het  Wiksnek*  met  behulp 
van  sterk  ingrijpende  reagentia  gelukt,  bij  verschillende  weefsels, 
waaronder  ook  het  kurkweefsel  van  Quercus  Suber,  den  celwand  te 
verdoelen  in  kleine  ronde  lichaampjes,  welke  hij  dermatosomen  heeft 
genoemd.  Om  bij  de  kurklamcl  eene  zoodanige  verdeoling  tot  stand 
te  brengen  is  het  het  beste  om  kaliloog  bij  de  gewone  temperatuur 
gedurende  geruimen  tijd  te  laten  inwerken.  In  sommige  gevallen 
gelukt  het  de  op  deze  wijze  behandelde  kurklamcl  door  zachte  druk- 
king op  het  dekglaasje  volkomen  in  kleine  ronde  lichuumjcs  te  ver- 
deden; in  andere  gevallen  is  het  niet  zoo  gemakkelijk  op  de  aange- 
geven wijze  eene  volkomene  verdeeling  te  verkrijgen.  In  den  regel 
nemen  wij  waar,  dat  het  verband  in  tangentiale  richting  spoediger 
opgeheven  wordt  dan  in  radiale,  tengevolge  waarvan  in  den  regel 
bij  de  kurklamcl  een  laagsgewijze  bouw  duidelijk  waarneembaar  wordt. 
Reeds  vroeger  f heb  ik  er  op  gewezen,  dat  de  lichaampjes,  welke 


• l.  c. 

j-  1.  c.  p.  32  en  33. 
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uit  do  kurklamol  kunnen  afgescheiden  worden,  chemisch  zeer  ver- 
schillen van  die,  welke  uit  andere  celwanden  kunnen  verkregen  wor- 
den, dat  ze  n.1.  uit  kurkstof  en  nimmer  uit  cellulose  bestaan,  doeh 
hunne  meest  belangrijke  eigenschap,  n.1.  dat  ze  smeltbaar  zijn,  is 
eerst  door  dit  onderzoek  aan  het  licht  gekomen.  Cytisus  Lahurnum 
is  om  ze  te  onderzoeken  een  van  de  meest  geschikte  planten;  zooals 
ik  vroeger  reeds  heb  vermeld,  gelukte  de  verdeeling  hier  na  eene 
maeeratie  van  24  uur.  Na  verwarming  in  glycerine  tot  verschillende 
temperatuur  kunnen  wij  constateeren,  hoe  de  kleine  lichaampjes 
langzamerhand  tot  bolletjes  en  ten  slotte  tot  groote  bollen  zich  hebben 
vereenigd,  waarvan  wij  vroeger  de  samenstelling  hebben  nagegaan. 
Uit  het  feit,  dat  de  onveranderde  kurklamel  tot  hare  ontleding  toe 
zelfs  verhit  in  den  regel  geen  spoor  van  eene  smelting  vertoont, 
mogen  wij  afleiden,  dat  de  zoogenaamde  dermatosomen  door  het  niet 
smeltbare  bestanddeel  der  kurklamel,  hetwelk  met  behulp  van  kali- 
loog  gemakkelijk  kan  ontleed  en  verwijderd  worden,  nauwkeurig 
omsloten  zjjn.  Met  verschijnsel,  dat  in  onderscheidene  gevallen  de 
kurklamel  bij  verschillende  temperatuur  wordt  ontleed,  moet  naar 
mijne  meening  evenals,  dat  het  ons  in  het  eene  geval  spoediger  ge- 
lukt eene  verdeeling  in  dermatosomen  te  verkrijgen  dan  in  het  andere, 
niet  alleen  toegeschreven  worden  aan  verschil  in  chemische  samen- 
stelling, doch  ook  aan  verschillen,  welke  zich  voordoen  bij  den  in- 
wendigen  bouw  dor  kurklamel. 

Zooals  uit  het  bovenstaande  blijkt  verschilt  mijne  voorstelling  van 
de  organische  structuur  der  kurklamel,  eene  voorstelling,  welke  in 
haar  geheel  steunt  op  waarnemingen,  in  niet  geringe  mate  van  die, 
welke  Wiesnek  * gegeven  heeft  voor  de  organisatie  van  den  celwand 
in  het  algemeen,  eene  voorstelling,  welke  hij  blijkbaar  ook  van  k nicht 
acht  voor  de  kurklamel.  Bij  Wiesnek  vormen  de  dermatosomen  het 
uitgangpunt  voor  zijne  theorie  van  de  organisatie  en  den  groei  van 
den  celwand.  liet  komt  mij  voor,  dat  genoemde  schrijver  de  betee- 
kenis  van  deze  lichaampjes,  welke  hij  met  behulp  van  zeer  ingrij- 
pende reagentia  uit  den  celwand  afscheidde,  heeft  overschat  en  hier- 
door het  mngelijk  voorhanden  zijn  van  andere  celwandstoffen  tusschen 
de  dermatosomen  uit  het  oog  heeft  verloren.  Wel  tracht  hij  het 
onderling  verband  dezer  lichaampjes  door  het  voorhanden  zijn  van 
fijne  protoplasmastrengen  te  verklaren,  doch  tevergeefs  zoekt  men 
naar  eene  mededeeling,  dat  hij  in  een  enkel  geval  tusschen  de  af- 
zonderlijke dermatosomen  de  gemelde  protoplasmastrengen  heeft 
waargenomen,  terwijl  van  een  bewijs,  dat  ze  werkelijk  het  verband 


• 1.  c.  p.  49  en  volg. 
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daarstollen  nog  minder  sprake  kan  zijn.  Wol  geeft  liij  oi“iio  figuur, 
waarin  hIIo  bijzonderheden  zijn  anngi‘goven,  h«»«*  wij  ons  de  verbin- 
dingsstrcngen  mm'ten  voorstellen,  doolt  hol  ia  slechts  oono  scluunatisch  • 
on  niet  oono  mui  do  nutuur  nntloond  on  lierustendt*  <>|>  waarneming 
Wat  do  kurklumo!  betreft,  voor  dozo  acht  ik  hot  liewezcn,  «lat  «!«• 
door  Wiksnku  als  dormatosomen  ln*sch  roven  lichaampjes  niot  <l«*nr 
protoplasma,  maar  door  oono  geheel  andoro  stol’  mot  elkaar  verlamden 
zijn  «m  op  oono  geheel  andoro  wijze  dan  Wiesskr  zi«-h  heeft  voorgi*- 
steld.  Dat  dit  laatste  hostanddeol  voor  don  oohvtind  van  inindor  be- 
lang zon  zijn  dan  do  smeltbare  lichaampjes  is  iets,  dat  «loor  geen 
onkel  argument  kan  worden  gestaafd. 

Zooals  mot  olk  wotonsi-lmppolijk  omlorzook  hot  geval  is,  doen  bij 
do  beantwoording  der  gestelde  vnigen  zioh  weder  nieuwe  voor ; bie- 
den «le  verkregen  n ■sulfaten  Im-endien  nieuwe  geziohtspunton  aan 
voor  min  of  moor  verwante  onderworpen,  dan  doet  zioh  vaak  de 
behoefte  gevoelen  ook  deze  aan  oen  nieuw  onderzoek  te  onder  worpen. 
Aldus  was  ook  ditmaal  mijne  ervaring.  Ken  onderzoek  miar  do  ken- 
nis der  eutieula  is  reeds  door  mij  onderhanden  genomen.  Opnieuw 
kwam  hot  mij  wenschelijk  voor  do  zoogenaamde  „I’ilzeellulos»»”. 
waarvan  het  bestaan  als  bijzondere  oelwundstof  door  Rit  HTER  * is 
bestreden,  aan  een  nader  onderzoek  te  onderwerpen,  vooral  wat  !>e- 
treft  het  eellulosegehalte.  Richter  heeft  bij  den  eelwund  van  vele 
lagere  planten  na  maceratie  in  kaliloog  met  chhiorzinkioodoplossing 
soortgelijke  verkleuringen  gekregen  als  vox  llöilNEl.  bij  het  kurk- 
weefsel.  Ónmogelijk  is  het  dus  niet,  dat  ook  enkele  dezer  verkleu- 
ringen door  eenc  andere  stof  dan  eellulose  zouden  worden  veroorzaakt. 
Met  een  onderzoek  van  het  selerotium  van  Clavivepa  purpunn  ben 
ik  reeds  aange vangen,  hetgeen  tot  resultaten  heeft  geleid  in  strijd 
met  Richtkr’s  onderzoekingen.  Later  hoop  ik  dit  onderzoek  voort  te 
zetten  en  er  eenige  uitbreiding  aan  te  geven. 

Sedert  mijn  vorig  onderzoek  over  den  kurkeelwand  heeft  de  ont- 
wikkelingsgeschiedenis der  kurklamol  weinig  de  aandacht  getrokken. 
Bij  Strasberger  f vinden  wij  hieromtrent  eenige  modcdcelingen ; 
bij  zijne  proeven  maakte  hij  gebruik  van  ehloorzinkioodoplossiug,  van 
iodium  en  zwavelzuur  en  van  kaliloog.  Vroeger  had  ik  reeds  met  ge- 
noemde reagentia  beproefd,  bij  Cytinus  Laburiium  o.a.,  «le ontwikkelings- 
geschiedenis na  te  gaan.  waarbij  ik  vond.  dat  jonge  kurklnmcllcn  in 
tegenstelling  van  jonge  in  volwassen  staat  verhoute  oei  wanden  al 


• Rritriige  *.  genaiier.  Kenmn.  d.  chem.  Besdi.  d.  Zellmnnbr.  b.  d.  Pilzen,  Zit- 
:mttj*Lrr.  d.  Km*,  i had.  d.  83.  B.,  5.  lleft,  188 i p.  41*4  en  volg. 

f 1.  c.  p.  137  en  volg. 
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evenmin  eellulosereactie  gaven  als  volwassen  kurklameilen,  welk 
resultaat  in  overeenstemming  was  met  het  ontbreken  van  cellulose  in 
volwassen  toestand.  Do  door  mij  verkregen  resultaten  heb  ik  evenwel 
niet  bekend  gemaakt,  omdat  mij  toen  reeds  bleek,  dat  de  vraag,  of 
de  groei  van  den  kurkeelwand  door  appositie  of  intersuseeptie  plaats- 
vindt, niet  kan  beantwoord  worden  door  de  zich  ontwikkelende  kurk- 
lamel  slechts  met  bovengenoemde  reagentia  te  behandelen.  Ik  geloof, 
dat  thans  de  studie  der  ontwikkelingsgeschiedenis  met  meer  kans  van 
slagen  kan  ter  hand  genomen  worden,  omdat  wij  thans  over  methoden 
van  onderzoek  kunnen  beschikken,  Wiiardoor  bij  volwassen  kurk- 
lameilen geringe  verschillen  in  chemische  samenstelling  of  inwendigen 
Imiuw  kunnen  geconstateerd  worden,  hetgeen  evenzeer  zou  kunnen 
beproefd  worden  bij  kurklameilen  van  verschillende  ouderdom. 

Wat  de  kennis  van  het  suberine  betreft,  valt  het  zeker  te  waar- 
deeren,  dat  chemici  er  in  den  laatsten  tijd  eene  grondige  studie  van 
hebben  gemaakt  en  hierbij  rekening  hebben  gehouden  met  de  uit- 
komsten door  botanici  verkregen.  Ik  geloof,  dat  ook  thans  weder 
door  onderzoekingen  in  aansluiting  asm  die  van  Kt'GLER  en  Gilson 
en  voortgaande  op  den  door  deze  beide  onderzoekers  ingeslagen  weg 
het  meest  kan  bijgedragen  worden  tot  uitbreiding  onzer  kennis  van 
het  suberine  en  der  kurklamel.  Het  aantal  kurkvormondc  zuren  zou 
zeker  blijken  eene  aanmerkelijke  uitbreiding  te  moeten  ondergaan, 
terwijl  het  waarschijnlijk  ook  zou  gelukken  na  maceratie  in  kaliloog 
met  chloroform  enkele  hestanddeelen  in  onveranderden  toestand  aan 
het  kurkweefsel  te  onttrekken  en  nader  te  onderzoeken,  hetgeen 
eene  belangrijke  controle  zou  opleveren  voor  de  langs  mikroehemi- 
schen  weg  verkregen  resultaten. 


VbkbetehiNi’.  : Op  enkele  plaatsen  sleet 

Virgilen  in  plants  van  Virgilia. 


VERKLARING  DEK  FIGUREN. 


Alle  figuren  zijn  geteekeud  naar  eene  vergrooting  van  ruim  1000  maal. 
De  hetcekenis  der  letters  is  alg  volgt : 

c cellulosewand, 

i suherinelamel, 

m middellainel, 

r bollen  uit  vet  bestaande, 

z bollen  uit  één  of  meer  zuren  bestaande, 

h hulsels, 

« inhoud  der  hulsels, 
zp  verzeepingsprodiicten. 

Hierbij  dient  te  worden  opgemerkt,  dat  de  afgebeelde  hollen,  aanvankelijk 
uit  vet  of  zuren  bestaande,  en  eveneens  de  verzeepingsprodiicten  door  de 
inwerking  van  reagentia  chemische  veranderingen  hadden  ondergaat!. 


PLAAT  I. 

Cytirus  Lalmrunm. 


Fig.  1. 
> 2. 

> 3. 

» 4. 

> 5, 


Kurkcellen  door  iodium  geel  gekleurd ; 

buitenste  cellagen  van  het  knrkweefsel  na  langdurige  verwar- 
ming in  glycerine  tot  ruim  300°  ; 

kurkcellen  na  raaceratie  in  kali  loog  van  50  pt't.  en  behandeling 
met  chloorzinkioodoplossing ; 

na  behandeling  met  geconcentreerd  rhroomzuur  en  toevoeging 
van  ioodioodkalioplossing  of  chloorzinkioodoplossing; 
na  macerutie  in  alcoholische  kaliloog  van  10  pCt.  en  kleuring 
met  ioodioodkalioplossing;  de  verhoute  ccllulosewand  (r)  is  in 
deze  figuur  door  eene  gele  lijn  aangegeven,  in  de  meeste 
figuren  evenwel  door  eene  blauwe,  daar  hjj  na  op  de  eene  ot 
andere  wjjze  met  kaliumhydroxyde  te  zijn  behandeld  met 
chloorzinkioodoplossing  in  den  regel  cullulosereactie  geeft ; na 
behandeling  met  verdund  ehroomzuur  is  dit  het  geval  met 
den  ccllulosewand  en  de  middel  lamel; 
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Fig.  C.  kurkcellen  na  langdurige  verwarming  in  glycerine  bij  minstens 
225°,  behandeling  met  verdund  chroomznur  en  chloorzinkiood- 
oplossing ; 

» 7.  na  langdurige  maeeratie  in  kaliloog  van  50  pCt.,  verwarming 

tot  110°  in  glycerine,  behandeling  met  verdund  chroomznur 
en  chloorzinkioodoplossing ; de  door  het  chroomzuur  gewijzigde 
vetbollen  (r)  vertoonen  reeds  in  geringe  mate  phellonzuur- 
reactie ; 

> 8,  de  door  verwarming  tot  110°  in  glycerine  verkregen  bollen 

(zie  boven  fig.  7)  na  maeeratie  in  geconcentreerd  chroomzuur 
en  toevoeging  van  ioodioodkalioplossing ; 

» 9.  na  maeeratie  en  verwarming  tot  130°  in  kaliloog  van  50  pCt., 

verwarming  in  verdund  zoutzuur  tot  70°  en  behandeling  met 
chloorzinkioodoplossing ; 

» 10.  na  maeeratie  en  verwarming  tot  130°  in  kaliloog  van  50  pCt., 

ontleding  der  verzeepingsproducten  door  koken  met  verdund 
zoutzuur  en  behandeling  met  chloorzinkioodoplossing; 

» 11.  binnenste  cellageu  na  verwarming  met  eene  tienpereentische 

oplossing  van  kaliumhydrozyde  in  glycerine  en  toevoeging  van 
chloorzinkioodoplossing ; 

» 12.  na  verwarming  met  eene  tienpereentische  oplossing  van  kalinva- 

hydroxyde  in  glycerine,  koken  met  verdund  zwavelzuur  en 
behandeling  met  chloorzinkioodoplossing. 

Opmerking  betreffende  plaat  I. 

Vele  der  afjgebeelde  figuren  kunnen  ook  nog  op  andere  wijze  verkregen 
worden  dan  hierboven  is  vermeld,  b.v. 

Fig.  5.  door  verwarming  der  buitenste  eellagen  met  eene  tienpercen- 
tische  oplossing  van  kaliumhydrozyde  in  glycerine  en  toe- 
voeging van  ioodioodkalioplossing ; 

» G.  door  verwijdering  der  kurklnmel  met  alcoholische  kaliloog 
(zie  fig.  5)  of  kaliumhydrozyde  opgelost  in  glycerine,  der 
vetbollen  (fig.  7)  door  chloroform,  der  hulsels  of  der  uit  één 
of  meer  zuren  bestaande  bolleu  (tig.  10  en  12)  door  alcohol, 
gevolgd  door  maeeratie  van  het  weefsel  in  verdund  chroomzuur 
en  behandeling  met  chloorzinkioodoplossing. 

PLAAT  II. 

Pinu  Mnlu». 

Fig.  13.  Kurkcelbn  na  langdurige  verwarming  in  glycerine  hij  235 
tot  240°  en  behandeling  met  verdund  chroomzuur  en  chloor- 
zinkioodoplossing ; 
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Fig.  14.  na  niaecrntie  in  kaliloog  van  50  pl't  , verwarming  in  glycerine 
tot  10U<‘  on  behandcliug  mot  verdund  chroomzuur  on  chloor- 
ziukioodoplossing  ; 

> 15.  nu  macerutie  en  verwarming  ti>t  150°  in  kaliloog  van  50  pCt., 

behandeling  mot  verdund  chroomzuur  on  chloorzmki<x>d- 
oplossing; 

» 16.  nu  macoratie  on  verwarming  tot  1 ">«i°  in  kaliloog  van  50  pCt., 

verwarm i i)o  tot  8o:’  in  vonluud  zoutzuur  on  behandeling  mot 
verdund  ohruomzuur  en  ebloorziukiuodoplossing. 


Jïctn'a 


Kig.  17. 


18. 


Kurkoellen  na  langdurige  verwarming  iu  glycerine  tot  25<»° 
en  behandeling  met  verdund  chroomzuur  on  chloorzinkiood- 
oplossing; 

na  langdurige  verwarming  iu  glycerine  tot  27.)°  en  behandeling 
met  verdund  chroomzuur  en  cliloorzinkioodoplossing. 

Eeno  overeenkomstige  figuur,  als  hier  is  afgoboold,  wordt  verkregen  na 
langdurige  verwarming  in  glycerine  tot  250’,  macoratie  in  verdund  chroom- 
zuur, oplossing  der  kurklamel  in  verdunde  kaliloog  en  behandeling  met 
cliloorzinkioodoplossing ; ook  na  macoratie  iu  alcoholische  kaUloog  ean 
10  pCt.  en  behandeling  met  verdund  chroomzuur  en  cliloorzinkioodoplossing. 

Kurkcellen  na  verwarming  met  eene  tienpercentische  oplossing 
ven  kaliumhydroiyde  in  glycerine  en  behandeling  met  verdund 
chroomzuur  en  cliloorzinkioodoplossing; 

na  verwarming  metceue  lieupcrcentische  oplossing  van  kahum- 
hydroxvde  in  glycerine,  verwarming  met  waterige  kaliloog 
van  50  pCt.  tot  150°  en  behandeling  met  verdund  chroomzuur 
en  chloorzinkioodoplossing ; 

na  timocratie  in  kaliloog,  verwarming  tot  130°  in  glycerine, 
behandeling  met  geconcentreerd  chroomzuur  en  ioodioodkali- 
oplossing. 


Fig.  19. 


20. 


21. 


Ilex  Aquifvlium. 


, 22.  Kurkcellen  na  verwarming  tot  200°  in  glycerine  en  behan- 

deling met  verdund  chroomzuur  en  chloorzinkioodoplossing. 
De  kurklamel  (*)  tot  bollen  en  klompen  samengeloopen. 


Quercuü  Suber. 

Fig.  23.  Hulsels  met  korreligen  inboud,  violet  gekleurd  door  chloor- 
zinkioodoplossing of  met  behulp  van  chroomzuur  en  ioodiood- 
kalioplossing ; 
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Fig.  24.  hulsels  met  tusachen  60  eu  65°  gesmolten  inhouil.  geklennl 
door  chloorzinkioodoplossing  of  met  behulp  van  ehroomzuur 
en  ioodioodknlioplossing. 


Salix 


caprea. 


Fig.  25.  Kurkcelluag  na  maeeratie  in  geconcentreerd  ehroomzuur  en 
toevoeging  van  ioodioodknlioplossing ; 

» 26.  verzeepingsproducten,  verkregen  na  maeeratie  en  vei  warming 

tot  150°  in  kaliloog  van  50  pCt.  en  door  ioodioodkalioplos- 


sing  geel  gekleurd. 


' \ 


^ i 


/v  niv'.“ 
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DOOR 

Dr  H VAN  CAPPELLE 


Er  zjjn  voorzeker  weinig  plaatsen  op  het  gebied  van  het  Eeder- 
landseh  diluvium,  welke  in  steenrijkdom  de  heuvels  van  llavelte  in 
Drenthe  evenaren.  Heeft  dit  deel  dezer  provincie  dan  ook  reeds 
vroeg  de  aandacht  van  den  geoloog  tot  zieh  getrokken  en  vinden 
wij  Havelte  in  StaRINo's  meesterwerk  — waarin  deze  heuvels  met 
den  Bissehopsberg  en  de  hoogten  van  Steenwijkerwold  en  Steenwijk 
tot  Mi  geheel,  tot  de  heuvelgroep  van  West-Drenthe  vereenigd  wor- 
den * — dan  ook  onder  die  plaatsen  vermeld,  waar  de  volledigste 
verzameling  steensoorten  werd  bijeengebracht  f,  des  te  meer  moet 
het  daarom  bevreemden,  dat  West-Drenthe  ten  opzichte  van  den 
bouw  des  bodems  nog  tot  de  weinig  bekende  deelen  van  ons  vader- 
land behoort. 

Terwijl  wij  toch  bij  Staring  nagenoeg  niets  hierover  aantreffen, 
en  terwijl  de  mededoelingen  van  jongere  schrijvers  zich  nog  tot  voor 
korten  tijd  slechts  bepaalden  tot  eene  eenvoudige  vermelding,  dat 
in  den  Jlavelterberg  en  te  Steenwjjkerwold  (LoriÉ  §)  koileem  wordt 
aangetroffen  en  dat  in  laatstgenoemde  gemeente  het  morainenland- 
schap  duidelijk  wiuir  te  nemen  is  (Lorik  **),  ook  de  grondboringen 
die  de  Ingenieur  Halbertsma  op  en  aan  den  voet  van  den  Bis- 
schopsberg  bij  Havelte,  en  in  den  omtrek  van  Meppel  liet  verrichten  ff, 


• Botton  r an  Ndtrlaud.  II,  blz.  29. 
f 1.  c.  II,  blz.  75. 

§ Contributions  n la  geologie  des  Pays-Rns.  II.  Archires  Tbïle»,  Série  If,  T.  II f. 
Première  portie,  blz.  89. 

*•  ï.  c.  blz.  89. 

II.  van  Cappelle,  Grohyinche  re/tul  tuten  tan  e enige  in  JFent-Drenthe  en  in  het 
ooetelijk  Heel  tan  Orerijxxel  verrichte,  grondboringen.  Eene  bijdrage  tot  de  ontwikke- 
lingsgeschiedenis van  het  Nederlandseh  diluvium.  Amsterdam  1890. 

Verhand.  Kou.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Bi.  I.  BI 
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brachten  oii7i*  kennis  van  liet  West-Drentsehc  diluvium  wel  eene 
schrede  verder,  iloeh  lieten  tal  van  liclangrijke  vragen  onopgelost, 
wier  beantwoording  slechts  van  een  nauwkeurig  onderzoek  op  het 
veld  te  verwachten  was. 

Dat  mijn  weiisch,  om  te  trachten  door  bedoi'ld  onderzoek  de  voor- 
nnamsten  dier  vnuigpunten  tot  oplossing  te  brengen,  zoo  spoedig 
vervuld  is  geworden,  heb  ik  aan  de  Akademiseho  commissie  voor 
bet  geologisch  onderzoek  van  N**derland  te  danken,  die  mij  tot  het 
doen  van  lwvengenocmde  nasporingen  gedurende  twee  achtereenvol- 
gende jaren  eene  toelage  verleende.  Nadat  ik  in  den  zomer  van  het 
vorig  jaar  het  gebied  van  Stakino’s  groep  van  West-Drenthe  in 
idle  richtingen  doorkruist  en  op  deze  wijze  getracht  had,  een 
algemeen  overzicht  van  den  bouw  des  bodems  te  verkrijgen,  kwam 
het  mij  in  den  afgeloopen  zomer  nuttiger  voor,  een  deel  van  dit 
gebied  nauwkeurig  te  onderzoeken,  dan  ook  in  de  ten  oosten 
daaraan  grenzende  landstreek  eenige  vluchtige  onderzoekingen  in  te 
stellen. 

Als  type  van  een  eertijds  vergletseherd  gebied  trok  mij  het  meest 
aan  dat  gedeelte,  hetwelk  ten  zuiden  van  Diever  slechts  <b>or  een 
smalle  strook  met  het  overige  deel  van  liet  oudere  diluvium  van 
westelijk  Drenthe  verbonden  is,  en  dat  zieh  in  oost-westelijke  rieh- 
ting  tussehen  Ha  vel  te  en  Steenwijk  en  in  noordelijke  richting  tot 
aan  Witreltc  uitstrekt. 

In  de  volgende  bladzijden  zal  ik  een  poging  wagen,  om  aan  de 
hand  eener  beschrijving  van  den  bouw  en  de  samenstelling  des  bo- 
dems de  geologische  geschiedenis  van  dit  kleine  gebied  te  verklaren. 
Alleen  daar,  waar  ik  liet  noodig  aelit,  zullen  ook  enkele  waarne- 
mingen, die  ik  buiten  het  boven  ontschreven  gebied  deed,  worden 
medegedeeld. 


Vóórdat  de  beide  in  zuidwestelijke  richting  vloeiende  stroom  en  in 
jongdiluvialen  tijd  hunne  uitschurende  werking  begonnen,  waaraan 
bet  fijne  zand  ( Zanddiliiriiiiii  van  StaRINo)  hetwelk,  hier  en  daar 
met  eene  moerasveenbedekking,  ons  gebied  ten  oosten  en  ten  westen 
begrenst,  zijn  ontstaan  te  danken  heeft  geluid  — vóór  dien  tijd 
maakte  het  door  mij  onderzochte  deel  van  West-Drenthe  deel  uit 
van  het  Drentseho  diluviaalplateau,  dat,  gelijk  bekend  is,  door  Sta- 
KINü  als  het  produkt  van  een  en  dezelfde  periode  voorgesteld  wordt 
en  dat  wij  op  zijne  kaart  als  SkauJinaafsch  diluvium  aangegeven 
vinden. 

Bleek  mij  nu  reeds  spoedig  het  grootc  aandeel,  hetwelk  aldaar  het 
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keileem,-  met  het  daaruit  door  de  werking  der  atmospherilien  gevormde 
keizand,  min  den  opbouw  des  bodems  heeft,  door  nauwkeurige  na- 
sporingen  leerde  ik,  dat  een  niet  minder  grootc  oppervlakte  in  dit 
gebied  door  eeno  jongere  vorming  wordt  ingenomen.  Deze,  bijna 
geheel  uit  fijn  zand  opgebouwd,  stelt  een  gebied  samen,  «Int  volkomen 
het  karakter  draagt  van  het  bekende  Iteidezandlandschap  van  Noord- 
Duitechland. 

Niet  alleen  deze  ontdekking,  doch  ook  het  feit,  dat  wij  in  het 
gebied,  waar  het  keileem  de  overheerschendc  grondsoort  is,  volgens 
onze  tegenwoordige  kennis  van  vergletscherde  landstreken,  nog  twee 
verschillende  terreinvormen  onderscheiden  moeten  — id.  het  vlakke  kei- 
leemgebied  en  het  morainenlandsehap  — deed  mij  besluiten,  om  van 
het  boven  omschreven  deel  van  liet  Drentsehe  diluviaalplateau  op  de 
schaal  der  topographische  kaart  (1  : 50.000)  een  geologisch  schets- 
kaartje te  ontwerpen,  hetwelk  de  grenzen  der  verschillende  terrein- 
vonnen  zoo  nauwkeurig  mogelijk  aangeeft. 

In  dit  kaartje,  dat  niet  naar  de  genoemde  kaart  uit  enkele  vluch- 
tige waarnemingen  werd  samengesteld,  doelt  tot  welks  vervaardiging 
eerst  werd  overgegaan,  nadat  het  terrein  op  alle  punten  der  boven- 
genoemde drie  landschapsvormen  opgenomen  was,  heb  ik  met  een 
bruine  tint  het  vlakke  keilecmgebied  aangegeven,  met  een  blauwe 
tint  het  morainenlandsehap,  met  rood  de  in  laatstgenoemd  gebied 
voorkomende  hoogo  ruggen  met  eindmorainentype,  en  met  een  gele 
kleur  het  heidezandlandschap.  liet  omringende  en  op  talrijke  plaat- 
sen met  moerasveen  bedekte  * jongere  zandterrein  (Zanddiluvium  van 
Staring)  is  ongekleurd  gebleven. 

Na  deze  noodzakelijke  mededeelingen  ga  ik  tot  cene  beschrijving 
van  den  bodem  in  elk  der  genoemde  terreinen  over  en  begin  met 

Het  vlakke  Keileemgebied- 

Een  zeer  klein  gedeelte  van  het  gebied,  waar  liet  keileem  ont- 
wikkeld is,  wordt  door  een  nagenoeg  vlak  4.50 — 9.50  M.  Ito  ven 
AP.  gelegen  terrein  gevormd,  dat  dan  eens,  nl.  ten  noorden  van 
Havelte,  met  heideveld,  dan  waaier,  nl.  in  on  ten  zuiden  van  genoemde 
plaats,  met  fraai  eikenboseh  bedekt  is.  Wegens  de  geringe  hoogte- 
verschillen, die  het  morainenlandsehap  in  westelijk  Drenthe  in  ver- 


* Terwijl  Staring  op  zjne  geologische  kaart  ten  onjuiste  overal  een  moerasveen- 
bedekking amigeeft,  heb  ik  daarentegen,  aangezien  mij  de  tijd  ontbroken  heeft,  om 
ook  deze  jongste  vorming  in  kaart  te  brengen,  op  mjjn  schetskaartje  duidelijkheidshalve 
overal  umddiluvium  onngegeven. 
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gclijkiiig  met  noord-Duitschlaii  1 wilmuit,  was  i>cno  grensbepaling 
tusschen  •loze'  l>cide  tcrreinvormen  niet  gemakkelijk;  van  hot  dorp 
Havelte  bijv.  in  westelijke  richting  naar  don  Bissehopslierg  gaande, 
ziet  men  in  de  vlakke  keilocraoppcrvlaktc  langzamerhand  zwakke 
golvingen  optreden,  die  steeds  sterker  worden,  naarmate  men  het 
morainenlandsehap  . nadert.  Evenzoo  gaat  het  vlakke  keilccmgebied 
ten  oosten  van  Havclte  in  een  klein,  meer  of  minder  golvend,  ter- 
rein over,  hetwelk  wij  als  morainenlandsehap  gekaarteerd  hebben. 

Eigenschappen  van  het  keileem. 

Het  leem,  dat  men  in  dit  gebied  overal,  hetzij  aan  de  opper- 
vlakte, hetzij  onder  een  dunnere  of  dikkere  steenzandbedekking  aan- 
treft, is  een  dan  eens  vettere,  dan  weder  meer  zandige,  grjjze  leern- 
Boort,  waarin  talrijke  steenen  zonder  eenige  regelmaat  ingesloten  zijn, 
en  die  meer  of  minder  talrijke  gele,  door  oxydatie  van  het  grijze 
ijzeroxyduul  tot  geelgekleurd  ijzoroxyd  gevormde  vlekken  vertoont. 
In  geen  van  de  talrijke  monsters,  die  ik  van  deze  grondsoort  uit 
verschillende  diepten  en  van  de  meest  uiteenliggende  pnnten  onder- 
zocht, konden  sporen  van  kalk  worden  aangetoond,  waaruit  ik  be- 
sluit, dat  dit  leem  oorspronkelijk  niet  als  mergel  afgezet  is. 

Niet  alleen  deze  eigenschappen,  doch  ook  de  vorm,  die  de  steenen 
veelal  bezitten,  hunne  dikwijls  fraai  gepolijste  en  van  duidelijke 
gletscherkrassen  voorziene  oppervlakte,  alsmede  de  groote  hardheid, 
die  dit  leem  in  droogen  toestand  vertoont,  kenmerken  het  als  een 
echt  keileem.  Het  feit  nu,  dat  het  keileem  in  dit  gebied  tüi 
samenhangende  bank  vormt,  die  zooals  later  aangetoond  zal  wrorden, 
zich  ook  onder  de  omringende  jongere  vormingen  voortzet,  om  oost- 
en westwaarts  weder  aan  de  oppervlakte  te  treden,  kan  met  een  ont- 
staan door  ijsbergen  niet  in  overeenstemming  gebracht  worden  * en 
dus  slechts  door  een  ijsdek  worden  verklaard,  dat  hier  zijne  grond- 
moraine  achterliet.  Hier  en  daar  bevinden  zich  echter  in  dit  gebied 
ook  plaatsen,  waar  het  leem  de  eigenschappen  vertoont,  die  het  als 
een  product  eener  meer  of  minder  sterke  uitspoeling  door  de  onder 
het  ijsdek  vloeiende  smeltwateren  doen  kennen.  Wel  is  waar  kon 


• Dit  zy  hier  ten  overvloede  opgemerkt  naar  aanleiding  van  eene  zinsnede,  voor- 
komende in  de  laatste  verhandeling  van  den  Limburgsehen  geoloog,  Dr.  A.  Krens 
(Becherches  sur  les  forinations  diluviennes  du  sud  des  Pays-Bas,  Arch.  ïf.tleb,  Série 
II,  T.  III,  sixième  partie  1891,  blz.  51)  luidende*  "n’ayant  pu  étudier  jusqu’ici  sur 
//place  la  nommée  formatiou  glaciaire  et  n’nyant  ex&niiné  que  In  partie  Sud  des  Pays- 
*Hns,  qui  n'en  a pas  de  tracé,  nous  devons  observer,  relativement  a cette  action  gla- 
veiaire  bien  connue,  une  certaine  réserve  expectante”. 
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ik  dezo  verklaring  op  het  aan  de  oppervlakte  liggend  leem  nergens 
toopassen,  aangezien  een  zeer  zandig  keileem  door  de  werking  der 
atmospherilien  gemakkelijker  in  steenzand  overgaat,  dan  een  leem, 
dat  weinig  zanddeelen  bevat.  Hij  gravingen  daarentegen  trof  ik  on- 
der het  keileem  of  onder  steenzand  somtijds  een  zeer  zandig,  hier 
en  daar  met  vetter  leem  afwisselend  keileem  aan,  hetwelk  als  een 
omgewerkte  grondmoraine  beschouwd  moet  worden. 

Dat  de  samenstelling  van  het  keileem  ten  nauwste  samenhaugt 
met  den  aard  der  steensoorten,  welke  het  insluit,  zagen  wij  reeds 
uit  de  volkomen  afwezigheid  van  kalkdeelen  in  dit  leem  — een  ver- 
schijnsel, dat  door  het  ontbreken  van  kalksteen  in  het  diluvium  van 
West  Drenthe  verklaard  wordt.  Merkwaardig  is  in  dit  opzicht  een 
donkerrood  zeer  vet  leem,  dat  wjj  in  de  omstreken  van  Uflelte,  ten 
noorden  van  Havelte,  hier  en  daar  ontwikkeld  vonden,  nl.  in  een 
streek,  waar  donkerroode  granieten  en  roode  porfieren  buitengewoon 
talrijk  zijn  (zie  blz.  16'.  Het  feit,  dat  dit  roode  leem  nergens  een 
bank  van  eenige  uitgestrektheid  vormt,  doch  slechts  hier  en  daar 
tusschen  het  gewone  grijze,  geelgevlekte  leem  ontwikkeld  is,  doet 
ons  uannomen,  dat  het  door  verrijzeling  en  sterke  samenpersing  van 
plaatselijk  opeengehoopte  brokstukken  van  bovengenoemde  steensoorten 
gevormd  is  — eene  verklaring,  waarmede  de  aanwezigheid  in  dit  leem 
van  talrijke  glimmerblaadjes  een  bestanddeel  dezer  granieten,  gopd 
overeenstemt. 

De  verweeringskorst  van  het  keileem. 

De  plaatsen,  waar  het  keileem  aan  de  oppervlakte  ligt,  zijn  niet 
zeer  talrijk  en  niet  tot  een  bepaald  gedeelte  van  het  vlakke  keileem- 
gebied  beperkt.  Zoowel  langs  den  zuidrand  als  in  het  midden  en 
in  het  noorden  van  dit  gebied  trof  ik  nl.  het  leem  in  den  boven- 
grond aan.  Wel  geldt  bijna  overal  de  regel,  dat  daar,  waar  het 
leem  een  dunnere  of  dikkere  steenzandbedekking  d neigt,  het  terrein 
hooger  ligt.  Niet  alleen  uit  dit  verschijnsel,  doch  ook  uit  den  lang- 
zamen  overgang,  die  bij  al  mijne  gravingen  tusschen  beide  vormingen 
werd  waargenomen,  en  uit  de  groote  steenen,  die  ik  dikwijls  in  het 
steenzand  ingesloten  vond,  mag  ik  aHeiden,  dat  dit  zand  geen  vor- 
ming is,  die  zich  in  een  jonger  tijdperk  op  de  grondmoraine  afgezet 
heeft,  doch  dat  het  zich  uit  het  keileem  door  de  sedert  duizenden 
van  jaren  aanhoudende  werking  der  atmospherisehe  invloeden  ont- 
wikkeld heeft,  en  dus  nog  tot  de  grondmoraine  behoort.  Ik  stel  voor, 
dit  zand  in  het  vervolg  keizand  te  noemen,  in  tegenstelling  van  het 
rolsteenzand,  waaronder  ik  de  verplaatste  grondmoraine  versta.  Be- 


Digitized  by  Google 


8 


HET  DILUVIUM  VAN  WFST-DRENTHE. 


halve  van  de  hoogte  van  het  terrein  hangt  <le  dikte  der  verwee- 
ringskorst  vooral  van  de  hoeveelheid  der  in  het  keileem  aanwezige, 
door  slibbing  te  verwijderen  kleideelen  af,  zoodat  op  plaatsen,  waar 
een  zeer  vet  keileem  ontwikkeld  is,  de  keizandbedekking  doorgaan» 
ontbreekt.  De  veelvuldige  kleinere  niveauverschillen,  die  het  terrein 
in  het  vlakke  keileemgebied  vertoont  en  de  onophoudelijke  verande- 
ringen, die  wij  ten  opzichte  van  het  kleigehalte  waarnemen,  zullen 
dus  een  verweeringskorst  hebben  doen  ontstaan,  die  in  golvend  op 
en  neer  gaande  lijnen  van  het  onderliggende  leem  gescheiden  is. 

Dit  verschijnsel,  waarop  ik  vroeger  reeds  de  aandacht  vestigde  *, 
leerde  ik  ook  in  dit  gebied  door  talrijke  gravingen  en  boringen 
kennen,  welke  tevens  aantoonden,  dat  een  keizandbedekking  van  meer 
dan  1 M.  dikte  daar  zeldzaam  is. 

Dikte  der  grondmoraine. 

Moet  dus  in  westelijk  Drenthe  bij  het  aangeven  van  de  dikte 
der  grondmoraine  het  steenen  bevattend  zand,  dat  het  keileem  be- 
dekt, medegerekend  worden,  het  is  mij  niet  mogelijk  geweest,  deze 
dikte  in  het  vlakke  keileemgebied  met  juistheid  te  bepalen ; bodem- 
insnijdingen  van  eenige  beteekenis  trof  ik  nergens  aan  en  bij  gra- 
vingen werd  geen  enkele  maal  de  ondergrond  liereikt.  Volgens  de 
berichten  echter,  die  ik  op  talrijke  plaatsen  omtrent  dit  punt  heb 
ingewonnen,  ligt  de  grens  tusschen  het  keileem  en  de  later  te  be- 
schrijven oudere  zand  vorming  zelden  dieper  dan  6 — 7 M.  onder  de 
oppervlakte.  In  het  moniinenlandsehap  daarentegen  bezit  het  keileem 
op  talrijke  punten  een  geringere  dikte,  zoodat  ik  hier  door  gravingen 
een  onderzoek  naar  den  aard  van  zijnen  ondergrond  kon  instellen. 
Aan  de  uitkomsten  van  dit  onderzoek,  in  verband  gebracht  met  ver- 
scheidene boringen,  moet  eene  korte  beschrijving  van  het  morainen- 
landsehap  voorafgaan. 

Het  morainenlandschap. 

Zooals  uit  bijgaand  schetskaartje  blijkt,  beslaat  de  terreinvorm,  die 
met  den  naai»  van  morainenlandschap  moet  worden  aangeduid,  een 
veel  grootere  oppervlakte.  Zien  wij  ook  in  dit  gebied  het  keileem 
of  zijn  verwceringsproduct,  het  keizand,  overal  den  bovengrond  vor- 


• Sur  les  rapports  da  Diluvium  entremêlé  aven  le  Diluvium  scandinave  de  Staring 
et  sur  un  Diluvium  entremêlé  dans  la  Drenthe  centrale  {Buil.  d.  I.  Soc.  helge  d, 
Qdol.  d.  paleont.  et  (Plbjdr.  T.  V,  1891,  llnixeüe»)  blz.  7G. 
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men,  zijne  sterk  bewogen  oppervlakte  en  de  gansche  afwezigheid  van 
vlakke  terreinen  kenmerken  het  dadelijk  als  verschillend  van  het  zoo 
even  behandelde  gebied.  Walmeer  men  van  het  middelpunt  van  het 
dorp  Havelte,  nl.  de  Brink,  westwaarts  gaat  en,  na  het  bosehrijke, 
vlakke  keileemgebied  te  hebben  doorsneden,  den  ouden  postweg  volgt 
die  over  den  Eursinger  Binneneseh  naar  den  Bissehopsberg  voert,  dan 
vallen  deze  verschillen  het  duidelijkst  in  het  oog. 

Zoodra  men  toch  het  geboomte  verlaten  heeft  en  bovengenoemden 
weg  betreedt,  stijgt  de  bodem  aanmerkelijk  en  door  uitgestrekte  rogge- 
en  boekweitvelden  worden  wij,  dan  eens  dalende,  dan  weder  stij- 
gende, naar  een  eenigszins  heuvelachtig  heideveld  gevoerd,  dat 
ons  in  korten  tijd  naar  den  voet  van  bovengenoemde  aanzienlijke 
bodemverheffing  brengt.  Hoewel  deze  niveauverschillen  geringer  zijn, 
dan  die  welke  men  in  het  moraineulandschap  van  noord-Duitschland 
waarneemt,  en  hoewel  de  diepten,  welke  zich  tussehen  de  hoogten 
bevinden,  zelden  zóó  laag  gelegen  zijn,  dat  veenvorming  plaats  kon 
vinden,  toch  zul  zelfs  een  leek  de  overeenkomst  met  dezen  voor 
laatstgenoemde  landstreek  zóó  kenschetsenden  landsehapsvorm  dadelijk 
opmerken. 

Bijna  overal  zien  wij  in  dit  hooge  terrein  weder  een,  meestal 
leemhoudend,  zand  met  steenen  (keizand)  min  de  oppervlakte,  en 
treffen  wij  op  geringe  diepte  het  keileem  min  ; zoodat  het  gomak- 
kelijk te  begrijpen  is,  waarom  men  de  hooge  gronden  van  het 
morainenlandsehap  het  eerst  tot  bouwland  heeft  gekozen.  Dat  de  hooge 
ligging  der  bouwlanden  het  gevolg  zou  zijn  van  de  jaarlijks  voort- 
gezette bemesting  dezer  akkers  (Essehen)  met  heideplaggen,  wie  zal 
deze  meening  nog  willen  verkondigen?  * 

Wij  naderen  nu  ons  doel;  steeds  sterker  rijst  en  daalt  de  bodem 
en  steeds  ruimer  wordt  onze  blik ; ten  noordwesten  worden  wij  een 
nog  aanzienlijker,  met  bouwland  bedekte  hoogte  (Kam|ien)  gewaar, 
en  recht  voor  ons  uit  verrijst  als  een  hooge  wal  de  met  heide  be- 
dekte Bissehopsberg.  Wij  dalen  nu  naar  liet  eenzame  heideveld  af 
en  bereiken  spoedig  over  veel  lagere  heuvels  heen  den  voet  van 
dezen  rug. 

Doch  niet  alleen  de  verschillen  in  de  gedaante  van  het  bodem - 
oppervlak,  ook  de  veranderingen  in  het  keigehalte  moeten  zelfs 
den  eenvoudigen  wandelaar  onmiddcljjk  in  het  oog  vallen.  Was  toch 
de  hoeveelheid  steenen,  welke  wij  op  den  bodem  verspreid  zien  liggen 


• Zie  o.  n.  de  voordracht  door  den  Heer  R.  Bos  op  het  eerste  Natuur-  en  Genees- 
kundig congres  te  Amsterdam  gehouden,  getiteld:  Over  de  Hrentsche  Essehen  (//as- 
delingen  en*.,  blz.  297). 
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in  hot  oostelijk,  grootendeels  mot  bouwland  bedekt,  dool  van  het  tno- 
raiiienlandsehap  niet  vool  grooter  dan  in  liet  vlakke  keileeingcbied  • 
geheel  anders  is  dit  in  het  meer  naar  het  westen  gelegen  nog  on- 
ontgonnen gedeelte,  [dadelijk  hij  liet  betreden  van  genoemd  heide- 
veld toeh  treft  ons  de  ontzaglijke  hoeveelheid  steenen,  welke  den 
bodem  bedekken;  hoewel  men  de  grootste  keien,  op  een  reusaehtig 
graniethlok  na,  reeds  verwijderd  heeft,  om  voor  de  wegen  te  worden 
stukgeklopt,  toch  is  de  rijkdom  aan  steenen  hier  nog  zóó  groot, 
dat  wij  somtijds  als  op  een  grintweg  meenen  te  gaan. 

Bij  het  bestijgen  van  de  zaehtgl  toiend  afloopende  zuidoostelijke 
helling  van  den  Bisschopsberg  wordt  het  keigehalte,  ofsehoon  wij 
ook  hier  enkele  steenarme  plekken  waarnemen,  niet  geringer  en  ook 
boven  op  den  broeden  wal  loepen  wij  nog  dikwijls  als  het  ware  over 
een  keivloer  heen.  Onzen  weg  dwars  over  den  hoogen  rug  vervol- 
gende, bereiken  wij  nu  den  rand  der  veel  steilere  noordelijke  hel- 
ling, die  een  niet  minder  sehoon  panorama  te  genieten  geeft  dan 
dat,  hetwelk  wij  bij  het  beklimmen  der  zuidoostelijke  helling  aan- 
schouwden. In  de  diepte  strekt  zieh  een  met  heide  bedekt,  weinig 
heuvelaehtig,  zandterrein  uit,  dat  in  het  oosten,  nl.  daar  waar  het 
de  hoogste  heuvels  van  het  morainenlandsehap  begrenst,  aanzienlijke 
zandstuivingen  dnuigt;  in  het  westen  dwaalt  ons  oog  over  de  hooge 
golvende  roggeakkers  van  het  morainengebied,  met  het  landelijk  aan 
zijnen  noordelijken  rand  gelegen  stadje  Steen  wijk;  terwijl  wjj  in  het 
verschiet  de  bosehrijke  hoogten  van  Steenwijkerwold  met  den  Wold- 
borg  zien  verrijzen. 

Ook  wanneer  men  van  Ilavelte  den  straatweg  naar  Derp  volgt, 
gaat  men  van  liet  vlakke  keileemgebied  langzaam  in  het  morai- 
nenlandsehap  over,  om  daarna  de  zaehtglooiende  zuidelijke  helling 
van  een  gelijksoortigen  wal  te  bestijgen.  Hoewel  de  hoogte-ver- 
sehillen  hier  niet  zoo  groot  zijn  als  in  het  meer  westelijk  gelegen 
deel  van  het  morainenlandsehap  (op  de  Waterstnatskaart  vinden  wij 
langs  bovengenoemden  weg  de  volgende  hoogten  boven  AP.  ver- 
meld: 9.50,  11.25,  8 50,  7.80,  10.45  en  12.25  M.),  en  hoewel  men, 
uit  het  geboomte  komende,  dadelijk  het  heideveld  betreedt,  ook  hier 
merkt  men,  wat  het  keigehalte  betreft,  hetzelfde  verschijnsel  op.  De 
steenen,  welke  dezen  onder  den  naam  van  den  llavelterberg  be- 
kenden wal  bedekken,  zijn  zelfs  nog  talrijker  dan  op  den  Bis- 
schopsberg. 

Deze  landschapsbeschrijving,  die  ik  niet  achterwege  meende  te 


• Dit  verschijnsel  schijnt,  volgens  de  lierichten,  die  ik  hieromtrent  te  Ilavelte  heb 
ingewonnen,  niet  alleen  aan  de  ontginning  te  moeten  worden  toegeschreven. 
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mogen  laten,  leert  ons  nu  dadelijk  liet  karakter  dezer  beide  wallen 
als  dat  van  eindmorainen  kennen  — een  vermoeden  dat  reeds  vroeger 
door  mij  werd  uitgesproken  *,  en  dat  door  een  nauwkeurig  onderzoek 
naar  het  verloop  en  naar  de  bodemgesteldheid  dezer  hoogten  beves- 
tigd zou  moeten  worden.  Al  hetgeen  ik  gedurende  mijn  verblijf  te 
Havelte  hieromtrent  leerde,  zal  in  de  volgende  bladzijden  worden 
medegedeeld. 

De  Bisschopsberg  is  een  ongeveer  800  M.  breede  en  2300  M. 
lange  wal,  die  van  het  zuidwesten  naar  het  noord-oosten  gericht  is 
en  eene  ombuiging  naar  het  oosten  bezit.  De  ten  noord-oosten  ge- 
legen hooge,  onder  den  naam  van  Kampen  en  Schier  bekende,  bouw- 
velden  maken  van  dezen  wal  geen  deel  uit,  doch  moeten  tot  het 
morainenlandschap  gerekend  worden.  Nog  meer  naar  het  noordoosten 
daalt  het  terrein  aanmerkelijk,  om  daarna  weder  langzaam  in  den 
tweeden  hoogen  wal  over  te  gaan,  waarvan  het  met  heide  bedekt 
westelijk  einde  onder  tien  naam  van  den  Havelterberg  bekend  is. 
Ook  deze  wal  buigt  zich  in  oostelijke  richting  nl.  tot  op  korten  af- 
stand van  de  Hoofdvaart  om,  verbreedt  zich  hier  echter  aanzienlijk 
en  vormt  de  hooge  bouwgronden  van  het,  aan  den  voet  zijner  zui- 
delijke helling  liggende,  gehucht  U (feite.  Beide  wallen  doen  zich  dus 
als  segmenten  van  cirkels  voor,  wier  holle  zijde  naar  het  zuiden 
of  zuidoosten  gekeerd  is,  en  bezitten,  gelijk  reeds  werd  opgemerkt, 
een  zuidelijke  zachtglooiende,  en  een  noordelijke  steilere  helling. 

De  hoogte  dezer  aanzienlijke  bodemverheffingen  is  niet  nauw- 
keurig bekend,  want  slechts  langs  den  weg,  die  van  Havelte  naar 
Derp  en  Schier  voert  (zie  de  Watcrstaatkaart,  blad  Steenwij  k),  en 
op  de  zuidelijke  helling  van  den  Bisschopsberg  (nl.  bij  gelegenheid 
van  de  door  den  Ingenieur  Halbektsma  verrichte  boringen),  zijn 
enkele  waterpassingen  gedaan.  Aangezien  genoemde  weg  echter  het 
zuidwesteljjk  uiteinde  van  den  Havelterberg  nuikt  en  de  bodem  zich 
hier  12.25  M.  boven  AP.  verheft,  en  aangezien  de  terreinhoogte  op 
het  noordelijkste  der  bedoelde  boorpunten  11  XI.  bedraagt,  kan  de 
hoogte  van  den  oostelijken  wal  op  15 — 18  M.  + AP.,  die  van  den 
westelijken  op  12  — 15  M.  + AP.  geschat  worden. 

Hoewel  nu  op  de  hellingen  en  op  den  top  dezer  beide  wallen  het 
keizand  weder  de  overheerschende  grondsoort  vormt,  toch  wordt  ook 
het  grijze,  geelgevlekte  keileetn  somwijlen  aan  de  oppervlakte  aan- 
getroffen. Zag  ik  deze  plaatsen  in  het  vlakke  keileemgebied  echter 
ongelijkmatig  over  de  oppervlakte  verspreid  liggen,  op  het  gebied, 


* Geologische  resultaten  enz.  1.  c.  blz.  19. 
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dut  door  do  ln-ido  hoogo  ruggen  wordt  ingenomen,  vond  ik  <lo 
|»u uti'u,  waar  hol  keilccni  don  Imveugroud  vormt,  hijna  uitsluitend 
tot  do  zuidelijke  on  zuidoo>ro]jjko  hellingen  Itcperkt.  Als  nion  bijv. 
van  Dorp  do  zuchtglooiomh'  znidolijko  hollitur  van  don  Haveltcrbcrg 
bestijgt,  ziot  mon  hot  koilooni  niot  verdwijnen  doolt  op  talrijke  plaatsen 
tot  zelfs  nabij  don  top  dozer  hoogte  aan  do  oppervlakte  ontwikkeld. 
Rij  eenige  gravingen  op  don  bodem  dor,  door  hot  van  do  hoogte 
nfvlooiondo  reginwater  hior  sfovorindo,  geul,  word  ook  hier  do  onderste 
lerens  van  hot  koilcem  niot  bereikt.  Ook  boven  aan  do  hollinsj  van 
hot  znidwosteljjk  einde  van  tien  Hisscliopsherg  nam  ik  koilooni  aan 
de  oppervlakte  waar,  waarvan  op  een  diepte  van  4 M.  de  onderste 
(trens  nog  niot  *hereikt  was  on  dat  oj>  geen  enkele  plaats  moer  tb' 
oorspronkelijke  grijze  kleur  vertoonde. 

Eeno  andere  uitkomst  leverde  ons  oohtor  het  onderzoek  van  de  zuid- 
oostolijko  helling  «lor  laatstgenoemde  bodemverheffing.  In  een  ten 
zuiden  dor  school  * ojt  het  heidi'veld  aanwezigen  zandkuil  toch  was 
het  keileoin  nasis  doorboord  on  k«>n  door  dieper  uitgraven  oeue 
doorsnede  verkrotten  worden,  die  mot  betrekking  tot  het  hior  behan- 
delde vraagstuk  niet  zonder  gewicht  is. 

In  deze  doorsnisle,  die  hiernevens  op  oen  schaal  van  1:32  is  af- 
gobeeld  on  «lio  van  her  KW.  naar  het  ZO.  georiënteerd  is,  ziot  men 
het  keizand  don  bovengrotul  vormen  on  muir 
hemden  «loor  middel  van  een  leemaohtijg 
zand  mot  enkele  stootten  in  oen  liarilo  gtocn- 
pakking  overgaan,  welke  bijna  geheel  uit 
gmotore  on  kleinere  meerendi’els  hoekige, 
doch  somwijlen  fraai  rond  afgesehuurde 
stoonbrokkon  samengesteld  is.  die  door  een 
roo«l  vet  loom  aan  elkander  gebakken  zijn. 
Reeds  op  een  diepte  van  0.80  M.  volgt 
nu  op  deze  steenpakking  etui  gelaagde  zand- 
vortning,  waarvan  de  bovenste  lagen  nog 
een  weinig  leemhoudend  zijn  en  enkele 
steenen  bevatten,  doelt  waarvan  de  onder- 
ste laag  zich  door  zijn  witte  kleur,  afkom- 
stig van  de  talrijke  itigmnengde  witte  kwarts- 

korrels,  onderseheidt. 

Hetgeen  eehter  deze  doorsnede  vooral  belangrijk  maakt,  zijn  de 
drukwerkingen,  die  zij  te  aanschouwen  geeft.  Terwijl  ik  toeh  in  het 

• Den  lezer,  die  de  Topogrnphische  kaart  raadpleegt,  zij  opgeinerkt,  dat  de  school 
niet  lang  geleden  meer  naar  het  ooeten  (aan  denzelfden  wegl  verplaatst  werd. 
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leem  van  het  vlakke  kcileemgcbied  en  ook  bij  eene  graving  in  het 
een  weinig  heuvelachtig  door  mij  als  moraincnlandschap  gekaarteerde 
terrein  ten  oosten  van  Havelte  (waar  de  ondergrond  van  het  keilcem 
bereikt  werd  nergens  belangrijke  storingen  zag  optreden,  leeren  ons 
de  plooingen  en  golvingen,  die  wij  in  het  onder  de  steenpakking 
liggende  zand  waarnemen,  dat  bier  op  den  ondergrond  eene  aan- 
zienlijke drukking  uitgeoefend  moet  zijn.  Evenals  in  het  diluvium 
van  Zuidwolde  * werden  de  storingen  met  de  diepte  geringer  en  is 
hier  reeds  op  een  diepte  van  1.60  M.  de  oorspronkelijk  waterpas 
gelaagde  bouw  ontwikkeld. 

Bij  het  opgaan  der  hoogte  nu  worden  de  storingen  aanzienlij  ker: 
niet  alleen  toeh  dat  de  plooingen  en  golvingen,  wier  assen  overal 
in  de  richting  der  wallen  verloopen,  sterker  worden,  doeh  zij  dringen 
ook  dieper  in  den  bodem  door.  In  een  niet  ver  van  het  hoogste  punt 
aanwezige,  en  door  het  van  de  hoogte  afvloeiende  regenwater  ge- 
vormde, diepe  geul  nabij  den  top,  had  ik  gelegenheid  dit  aan  te 
toonen;  door  het  loodrecht  afsteken  van  een  van  de  wanden  dezer 

geul  en  door  een  zoo  diep  moge- 
lijke uitgraviug  verkreeg  ik  nl.eene 
doorsnede,  die  eveneens  van  het 
NW.  naar  het  ZO.  georiënteerd  is. 

In  deze  doorsnede,  die  eene 
lengte  van  1.30  M.  en  een  hoogte 
van  ‘2.36  M.  bezit  en  die  ik  hier- 
nevens op  een  schaal  van  1 : 26 
afgebeeld  heb,  wordt  de  boven- 
grond door  zand  (tr)  gevormd,  dat 
een  ontzaglijke  hoeveelheid  stee- 
nen bevat.  Onder  dit  zand  ligt 
een  dunne  grijze,  gcelgevlekte 
keileembank  (/>),  die  zeer  weinig 
steenen  insluit  en  waardoor  eenige 
gebogen  en  gegolfde  zandlaagjes 
heenloopen,  die  tegenover  het 
leem  echter  niet  scherp  begrensd 
zijn.  Dit  keileem,  dat  hoege- 
naamd geene  verschillen  vertoont 
met  dat  van  het  vlakke  keileem- 
gebied,  rust  op  een  geel  of  geel- 
rood, hard  leemaebtig  zand  (cj, 

• H.  van  Cappelue,  Sur  le*  rapport*  etc.,  1.  c.,  blz.  76. 
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dat  hier  on  daar  nog  eenige  brokstukken  van  noordelijke  gesteenten 
insluit,  on  waardoor  zich  eenige  eveneens  geelrood,  dooh  donkerder 
gekleurde  zandige  leemlaagjes  d)  hoonkronkolon.  Hot  bovenste  dezer 
leemlaagjes  wordt  door  oen  eveneens  geplooid  laagje  wit  zand  bege- 
leid en  is  minder  gebogen  dan  het  dieper  liggende,  terwijl  het  on- 
derste dunnere  laagje  door  de  drukking  of  samenpersing  gebroken  is. 

Op  het  leemaehtig  zand  (c)  volgt  eindelijk  een  witachtig  bijna 
zuiver  zand  (o),  waarmede  eveneens  eenige  dunne  leomlaagjes  af- 
wisselen, die  nog  wel  een  ('enigszins  kronkelend  verloop  hebben, 
doch  duidelijk  den  oorspronkelijk  horizontalen  bouw  vertonnen. 

Nog  Inniger  de  helling  op,  in  dezelfde  diepe  geul,  vond  ik  het 
koiloern  bijna  aan  de  oppervlakte  en  daaronder  zand  en  leem  op 
eene  zóó  vreemdsoortige  wijze  door  elkander  gewerkt,  dat  eeue  nauw- 
keurige schets  der  doorsnede  niet  te  maken  was.  Ook  boven  op 
de  zuidelijke  helling  van  het  zuidwestelijk  einde  van  dezen  wal  * 
zag  ik,  hier  onder  een  1.50  Al.  dikke  keizundbedekking,  eene  zóó 
veelvuldige  afwisseling  van  zand-  met  leemlaagjes  en  deze  op  eene 
zóó  samengestelde  wijze  geplooid,  gebogen  en  in  elkander  gedrukt, 
dat  slechts  door  eene  phntogmphisclic  afbeelding  de  hier  ontwikkelde 
houw  zou  kunnen  worden  weergegeven. 

De  grootste  storingen  kwamen  echter  hij  een  onderzoek  der  stei- 
lere noordelijke  helling  der  beide  wallen  aan  het  licht.  In  de  diepe 
geulen,  die  het  regenwater  aan  deze  zijde  van  den  Havelterberg 
heeft  doen  ontstaan,  worden  toch  meerdere  gravingen  verricht.  Niet 

alleen  werden  op  geen  enkel  punt  die 
regelmatige  plooiïngcn  en  golvingen  in 
den  ondergrond  van  liet  koileem  of 
het  keizand  aungetroflen,  die  de  zuide- 
lijke helling  der  beide  wallen  kenmer- 
ken, doelt  zóó  samengestelde  doorelkan- 
derknedingen  werden  waargenomen,  dat 
twee  in  eikaars  onmiddelijke  nabijheid 
gelegen  punten  overal  de  meest  ver- 
schillende doorsneden  opleverden. 

In  de  hiernevens  afgebeelde  door- 
snede bijv.  die  ik  door  eene  graving 
in  de  diepe  geul  verkreeg,  welke  zich 
tegenover  de  grootste  der  beide  aan 
den  voet  van  den  Havelterberg  ge- 


ZVF.  NO. 


• Aan  den  Steenwijker  straatweg,  nl.  60  M.  van  liet  kruispunt  met  den  weg  naar 
Russeltc  verwijderd. 
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legen  Hunnebedden  bevindt,  zien  wij  het  keizand,  dat  den  boven- 
grond vormt,  in  een  ruw  lecmachtig,  rood  zand  overgaan,  waardoor 
zieh  een  strook  van  een  uiterst  harde  steenpakking  heen  kronkelt, 
die  in  de  rechterhelft  der  doorsnede  afgebroken  is  en  uit  grootendeels 
scherpkantige,  doch  somwijlen  ook  duidelijk  rondafgeschuurde  steen- 
brokken samengesteld  is,  welke  dan  eens  in  een  uiterst  ruw  leem- 
aehtig  zand  ingesloten  liggen,  dan  weder  door  een  rood,  vet  leem 
aan  elkander  gebakken  zijn.  Behalve  door  deze  steenpakking  wordt 
het  leemaehtig  zand  door  twee  eenigzins  gegolfde  lichtgekleurde  zand- 
laagjes doorsneden,  die  aan  de  werking  van  het  smeltwater  moeten 
worden  toegesehreven. 

Het  zou  overbodig  zijn,  hier  ook  de  overige  profielen,  die  wij 
aan  de  noordelijke  helling  van  den  Havelterberg  bestudeerden,  te 
beschrijven  en  af  te  beelden.  Het  zij  voldoende  op  te  merken,  dat 
eehte  steenpakkingen  hier  overwegend  zijn  en  het  keileem  daaren- 
tegen op  den  achtergrond  treedt,  en  dat  in  deze  steenpakkingen  veelal 
metergroote  keien,  doorgaans  uit  graniet  gevormd,  worden  aange- 
troffen,  die  somwijlen  fraai  gepolijst  zijn  en  enkele  malen  duidelijke 
glctscherkrassen  vertoonen. 

Alle  verschijnselen,  die  ik  bij  het  onderzoek  naar  den  bouw  en 
de  samenstelling  der  beide  wallen  leerde  kennen,  wijzen  er  dus  op, 
dat  deze  aanzienlijke  bodemverheffingen  aan  ontzaglijke  drukwerkingen 
haar  ontstaan  te  danken  hebben  gehad.  De  veel  steilere  noordelijke 
hellingen  dezer  wallen  — het  volkomen  ongelaagde  keileem,  dat  hier 
en  daar  nog  als  één  samenhangende  bank  een  groot  deel  der  zuide- 
lijke hellingen  bedekt  — het  grooter  worden  der  storingen  in  den 
ondergrond,  hetwelk  men  waarneemt,  wanneer  men  zich  van  den 
voet  der  zuidelijke  of  zuidoostelijke  hellingen  over  den  top  naar  den 
voet  der  noordelijke  of  noordwestelijke  hellingen  begeeft  — de  stand- 
vastigheid, die  wij  ten  opzichte  van  de  richting  der  plooien  opmer- 
ken — het  overwegend  voorkomen  der  steenpakkingen  aan  de  noord- 
zijde der  wallen  — de  talrijke  schuursteenen,  die  in  het  leem  dezer 
hoogten  ingesloten  zijn  — uit  dit  alles  blijkt  ten  duidelijkste,  dat  de 
gletseher  hier  als  een  sneeuwploeg  gewerkt  en  zijn  onderlaag  in  zui- 
delijke richting  tot  een  wal  heeft  samengeschoven. 

Terwijl  dus  de  beide  hier  besproken  aanzienlijke  bodemverheffingen 
aan  den  eenen  kant  eene  zeer  groote  overeenkomst  vertoonen  met 
de  kleine,  het  einde  der  Noorweegsche  gletsehers  omringende,  doch 
slechts  plaatselijk  ontwikkelde  wallen,  welke  verscheidene  jaren  gele- 
den door  Pknck  beschreven  zijn  *,  aan  den  anderen  kant  leerden  wij 


* Die  Gletseher  Norwegciw  (Mittheil.  tl.  Per.  f.  Errtk.  Leipzig  1870). 
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ook  eene  eigenschap  van  echte  eindmominen  kennen  nl.  de  ontzaglijke 
menigte  steenen,  welke  deze  wallen  botlekken  (keibestrooiing). 

Ik  meende  tlus  de  atccnwallcn  van  West-Drenthe  bij  de  kaar- 
teering  van  dit  kleine  gebied  niet  bij  het  Moraincnlandschap  te 
mogen  voegen,  echter  evenmin  als  echte  eindmorainen  te  mogen 
aangeven,  doch  betitelde  ze  als  „aan  steenen  rijke  boogvormige  wal- 
len met  eindmorainentype”. 


De  steensoorten,  welke  ik  in  liet  keileem  of  het  keizand  van  de 
hier  beschreven  terreinvormen  ingesloten  vond,  werden  tot  hiertoe 
met  stilzwijgen  voorbijgegaan.  Hoewel  de  tijd  mij  ontbroken  heeft, 
om  een  zót)  nauwkeurig  onderzoek  hieromtrent  in  te  stellen  als  voor 
de  ouderdomsliepnling  van  het  'West-Drentsoho  keileem  wel  wensehe- 
lijk  was,  toch  mag  een  enkel  woord  over  dit  onderwerp  in  deze 
mededeelingen  niet  ontbreken.  Ik  begin  met  de  kr  istallijne  ge- 
steenten. 

Gelijk  te  verwachten  was,  is,  na  vuursteen,  graniet  weder  het 
rijkst  vertegenwoordigd  gesteente.  In  talrijke  verscheidenheden  ligt 
het  over  de  heidevelden  verspreid  of  is  hot  in  het  keileem  ingeslo- 
ten; in  laatstgenoemde  vorming  schijnt  het  zelfs  nog  talrijker  te  zijn 
dan  in  het  keizand,  hetgeen  uit  de  gcniakkclijke  verweerbaarheid 
van  sommige  verscheidenheden  verklaard  kan  worder.  De  reusach- 
tige blokken,  die  ik  in  zoo  grooten  getale  in  de  beide  boven  bespro- 
ken, min  eindmorainen  herinnerende,  wallen  vond  ingesloten,  zijn 
bijna  zonder  uitzondering  granieten  en  belmoren  voor  het  meerendeel 
tot  de  fijnkorrelige  variëteiten.  Voornamelijk  werd  bij  het  onderzoek 
op  die  verscheidenheden  gelet,  welke  gemakkelijk  te  herkennen  zijn 
en  die  in  het  noorden  eene  beperkte  verspreiding  bezitten.  Aland- 
graniet  en  Alandrapakivi  bleken  in  dit  gebied  voor  te  komen,  en 
wel  het  eerste  in  grooten  getale  te  U (feite,  waar  het  met  rood  por- 
fier en  rooden  zandsteen  de  gelijkmatig  roode  tint  der  steenhoopen 
veroorzaakt,  terwijl  van  de  tweede  verscheidenheid  slechts  twee  brok- 
ken gevonden  werden,  nl.  een  in  het  keileem  van  Uffelte  en  een  in 
den  Havelterberg. 

Porfier  werd,  gelijk  gezegd,  in  tallooze  brokstukken  te  Uffelte  ge- 
vonden, doch  is  overal  elders  in  dit  gebied  weinig  talrijk ; de  meeste 
brokstukken  belmoren  tot  de  Elfdnlensche  porfier , slechts  enkelen 
vertoonden  de  eigenschappen  van  A land por  fier. 

Een  nog  geringere  verspreiding  dan  porfier  bezitten  de  diabaasf'o- 
steenten ; een  groenachtig  grauwe  verscheidenheid  van  den  Bisschops- 
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horg  komt  mot  do  door  Schroeder  van  der  Kolk  l>osolirovon  * * * § kon- 
gadiabaas  van  Skane  in  Zweden  overeen,  terwijl  oen  andere,  uit  het 
koilccm  van  Uffclte,  makroskopiseh  mot  do  door  denzelfden  schrijver 
te  Steen  wijkenvold  gevonden  diabnasf  overeenstemt. 

Na  gneiss  en  glimnurscb »e /er-gesteen ten,  die  in  westelijk  Drenthe 
vrij  aehaarsch  zijn  en  voor  eene  herkomstbepaling  van  geringe 
waarde  zijn,  willen  wij  ten  slotte  melding  maken  van  een  fraaien 
granuliet , hoewel  deze  niet  in  het  door  mij  gekaarteerde  gebied,  doelt 
in  liet  keizand  van  hot  naburige  Ruinen  gevonden  is;  het  platte,  aan 
de  oppervlakte  grijswitte,  donkergrijs  gestreepte,  en  hier  en  daar 
roodgestippolde  brokstuk  bestaat  uit  een  geelgekleurd  uiterst  fijnkorrelig 
mengsel  van  orthokluas  en  kwarts,  waardoor  in  evenwijdige  richting 
uiterst  dunne  grijswitte  kwnrtslamellen  heenloopen  en  waarin  hier  en 
daar,  — 1 min.  grootc,  roode  granaatjes  verspreid  liggen.  Onder  de 
gesteenten  van  den  „Sehulauer  Ufer"  wordt  ook  door  Zeise  § een 
granuliet  vermeld,  hoewel  hij  evenmin  als  ik  in  staat  was,  omtrent 
zijne  herkomst  eenig  vermoeden  uit  te  spreken. 

Van  de  gesteenten  uit  sedimentaire  vormingen  is,  na  vuur- 
steen, zandsteen  het  rijkst  vertegenwoordigd.  Onder  de  talrijke 
verscheidenheden,  waarin  dit  gesteente  in  het  diluvium  van  westelijk 
Drenthe  optreedt,  trekt  een  meestal  in  platte  brokstukken  voorko- 
mende ronde  kwartsietaehtige  zandsteen  in  de  eerste  plaats  onze 
aandacht,  die  met  den  rooden , in  Zweden  en  Finland  zeer  verspreiden, 
Cambrischen  zandsteen  gelijkgesteld  moet  worden.  Zijne  korrelgroottc 
is  zeer  verseliillend ; dan  eens  zijn  de  korrels  uiterst  klein  ('/jo — -'/»  niM.) 
dan  weder  bereiken  zij  eene  zoodanige  grootte  (I  mM. — 1 eM.),  dat 
bet  gesteente  in  een  conglomeraat  overgaat.  Tusschen  de  liehtroode 
kwartskorrels,  die  het  hoofdbestanddeel  vormen,  liggen  somwijlen 
witte  veldspaat h korrels  verspreid,  die  den  zandsteen  een  witgespikkeld 
uiterlijk  geven  en  die  in  de  conglomeraten  de  grootte  van  1 eM. 
kunnen  bereiken. 

Deze  zandsteenen,  die  ook  door  van  Calkkr  uit  het  diluvium 
van  Groningen  vermeld  worden  * en  die  volgens  Wiik  uit  Satakuuta 
in  Finland  afkomstig  .kunnen  zijn,  zijn  te  Uffelte  zóó  talrijk  (zie  hoven), 
dat  zij  de  vuursteenen  op  den  achtergrond  doen  treden. 

Onder  de  zandsteenen,  aan  wier  Cambrischen  ouderdom  niet  te 


* Bijdragen  lot  dc  kennis  der  verspreiding  onzer  kristallijne  zwervelingen.  Akade- 

iiiitcA  proeftchrift.  Leiden  1891,  blz.  S2. 

f I.  c.  png.  87. 

§ Beilrng  zur  KenntnU  der  Auslireitung,  sowie  liesonders  der  Mewegiingsriehtungeu 
des  nordeuropiisclien  tnlnndeises  in  diliivinler  Zeit.  kOnigslierg  iu  1’r.  ld/.,  is. 
Verhand.  Kou.  Akud.  v.  W et.  (2c  Sectie).  DL  t.  Ii  2 
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twijfelen  vult,  moot  in  de  tweede  plaats  <lo  bekende  Skolithuszand- 
steen  van  Zuid-Zwodcn  genoemd  worden.  Ook  in  dit  dool  van  Drenthe 
schijnt  doste  zandstoon  niet  zeldzaam  te  zijn,  daar  ik  behalve  eenige 
kloinoro  fragmenten  (o.a.  te  Uffolte)  oon  schoon  bijna  2 dM.  groot 
brok  (n.1.  o|>  don  Havelterberg)  vor/.aimddo. 

Doch  ook  uit  jongere  fornnition  afkomstige  zandsteen  schijnt  in  dit 
gebied  voor  te  komen.  Zoowel  op  den  Havelterberg  als  op  den  Bis- 
sohopsberg  word  n.1.  een  geel-  of  groengrijze  doorgaans  fijne  zandsteen 
aangetroffen,  die  nu  een»  zeer  broos  is,  dan  weder  door  het  kiezel- 
aehtig  cement,  waarmede  de  grijze  kwartskorrels  verbonden  zijn,  in 
kwartsiet  overgaat.  Tussohcn  de  kwartskorrels  liggen  echter  in  alle 
brokstukken  glaukonietkorrels  verspreid,  die,  wanneer  zij  talrijk  zijn, 
aan  het  gesteente  een  duidelijk  groene  tint  geven  en  waarbij  zich 
somwijlen  nog  witte  glimtnerblaadjes  voegen,  welke  in  de  gele  ver- 
scheidenheid vrij  groot  en  door  ver  weering  bruinrood  gekleurd  zijn. 

Gelijksoortige  zandsteenen  nu  komen  in  het  krijt  van  Schonen 
(IJstadtgebied)  en  van  de  Deensehe  eilanden  Seeland,  F ulster  en 
Bomholm  zeer  verspreid  voor  — in  een  gebied  dus,  waaruit  ook  de 
talrijke  vuursteenen,  die  over  de  heidevelden  van  West-Drenthe 
verspreid  liggen,  afkomstig  zijn. 

Uit  ditzelfde  gebied  zijn  ongetwijfeld  ook  de  geisoleerde  koralen 
aangeveerd,  die  in  het  keizand  van  het  naburige  Ansen  ge- 
vonden zijn  en  die  ik  aan  de  vriendelijkheid  van  den  hoofdonder- 
wijzer, den  Heer  L.  DE  Boer.  te  danken  heb.  Het  gesteente  waarin 
deze  fossielen  ingesloten  zijn  geweest  en  waarvan  aan  een  der  brok- 
stukken nog  eenige  sporen  waar  te  nemen  zijn,  was  een  lieht-goel- 
grijze  kalksteen,  welke  behalve  eene  aanzienlijke  hoeveelheid  kleine 
halfdoorschijnende  kwartskorrels,  eenige  vleeschkleurige  veldspoath- 
stukjes  en  andere  brokstukken  van  oude  kristallijne  gesteenten 
insluit  en  dus  een  zeer  groote  overeenkomst  met  eenige  krijtgesteenten 
vertoont,  die  in  het  zuiden  van  Zweden  ontwikkeld  zjjn  en  wel  in 
het  bijzonder  met  de  zoogenaamde  „Trümmerkalk”  van  Ignaberga 
in  het  Christiaanstadgcbied. 

Onder  de  gesteenten  van  het  West-Drentsehe  diluvium  is  vuursteen 
in  zijne  talrijke  verscheidenheden  weder  liet  rijkst  vertegenwoordigd. 
Dan  eens  wordt  het  in  tot  2 dM.  groote  knollen,  dan  weder  in 
kleinere  schcrpkantigc  brokstukken,  doch  nergens  in  gerolden  toestand 
(als  „Wallsteine")  aangetroffen. 


* Diluviale*  nus  der  Cipuend  von  Neu-Amsterdara  (Zeiteehr.  d.  d.  gnJog.  Ge». 
1SS5)  bh.  785,  en  : Bedrag  r.ur  Heinmthsliestimniung  der  (ïroninsrer  üeschiebe 
(Zeittchr.  d.  d.  geol.  Ge».  1SS9),  bh.  391. 
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Ook  dit  gesteente  is  niet  zoo  regelmatig  over  hot  noonlon  van 
ons  land  verspreid,  als  de  opgaven  van  vroegere  soh  rij  vers  wel  zou- 
den doen  vermoeden,  en  liet  schijnt  mij  toe,  dat  ook  eene  nauwkeu- 
rige vergelijkende  studie  der  verschillende  vuurstcenverseheidenheden 
uit  het  Nederlandseh  diluvium  eene  bijdrage  kan  leveren  tot  do  kennis 
van  de  richting  der  glotsoherstroomen.  Zoo  zochten  wij  te  vergeefs 
naar  de  kenschetsende  witgevlokte  vuursteenen  uit  het  Christiaan- 
stadgebied  in  Schonen,  welke  in  Gaasterland  zoo  menigvuldig  zijn*, 
terwjjl  de  gele  bryozocnvuursteen , die  op  den  Havelterberg  en 
den  Bissohopsberg  in  menigte  voorkomt,  daarentegen  in  het  vlakke 
koileemgebied  veel  zeldzamer  bleek  te  zijn  en  voornamelijk  door  de 
zwarte  en  donkergrijze  verscheidenheden  vervangen  schoon  te  worden. 
Aan  toeval  kan  het  dus  niet  worden  toegeschreven,  dat  bijna  alle 
versteen ingen,  die  wij  hetzij  afzonderlijk  voorkomend,  hetzij  nog  in 
vuursteen  ingcsloten  vonden , uit  het  ten  noorden  van  Haveltc 
gelegen  heideveld  afkomstig  zijn.  In  het  volgende  lijstje  vindt  men 
de  voornaamste  dier  organische  overblijfselen  vermeld  : 

Spongia. 

Geïsoleerde  verkiezeldc  sponzen  zijn  niet  zeldzaam.  Met  zeker- 
heid kon  een  exemplaar  als  een  Jerea  spee.  bepaald  worden. 
Crinoidea. 

Afdrukken  van  steelgeledingen  (somwijlen  van  steclbrokstukken) 
van  Pentacrinus  cf.  Bronnii  Hag,  zijn  in  den  vuursteen  zeer 
algemeen.  Wij  troffen  deze  overblijfselen  uitsluitend  in  de  licht- 
gekleurde, aan  bryozoëu  rijke  verscheidenheden  min.  Een  brokstuk 
bevat  den  afdruk  van  de  centrodorsaulplaat  eener  crinoïdensoort. 
Echinoidea. 

Cidaris.  Afdruk  van  een  brokstuk  der  schaal  in  gelen  vuur- 
steen en  een  onduidelijke  stekel  in  een  donkergrijze  variëteit. 
Ammchijtes  ovata  Lesk.  spee.  Deze  soort  is  zeer  algemeen  en 
komt  in  exemplaren  van  verschillende  grootte  en  doorgaans  als 
stoenkernen  voor.  Eenmaal  vonden  wij  deze  soort  nog  met 
gedeeltelijk  goed  bewaarde  schaal  in  een  zwarten  vuursteen 
ingesloten. 

Discoidea  spee.  Als  steenkern  vertegenwoordigd. 
LameUibranchiata 

Pecten.  In  verschillende  soorten  werd  dit  geslacht  in  meer  of 
minder  goed  bewaarden  toestand  aangetroffen ; onder  deze  mag 
o.  a de  fraaie  afdruk  van  oen  Amusium  spee.  genoemd  worden. 

• H.  van  Cappellb.  Heilige  mededeel  ingen  betreffende  de  (riuisterlandsche  kliffen. 
Bijdrage  tot  de  kennis  van  Frieslands  bodem  II.  ( Tijdtcir . r.  h.  Kom.  W.  Aardt. 
Gen.  1800)  bis.  701. 

2* 
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Lima  spec.  In  donkergrijzen  vuursteen. 

Mytilus  spec.  Steeiikern,  in  zwarten  vuursteen. 

Jirachiopoda. 

Deze  groep  is  in  onze  verzameling  door  het  geslacht  Terebrattda 
vertegenwoordigd,  meestul  in  afdrukken  of  nis  stecnkemen 
voorkomende. 

Bryozoen.  Deze  zijn  in  talrijke  exemplaren,  vooral  in  liehtgekleurden 
vuursteen  ingesloten.  Gele  vuursteen  met  talrijke  bryozoen 
(„Oekorgelbor  Bryozoen-Foiiorstein",  Gottsche)  is  vooral  op  of 
in  de  omgeving  van  den  Bissehopsberg  menigvuldig. 

Pisces.  Afdnik  eener  Teleostiernchuh  in  liehtgrjjzen  vuursteen. 

Witte  kiearte  is  in  liet  door  mij  geknnrtoerde  gebied  vertegenwoor- 
digd, doeli  meer  niet  ; op  de  zuidelijke  helling  van  den  Havelter- 
berg.  in  het  keizand  van  U (feite  en  op  den  Bissehopslierg  n.1.  werd 
dit  gesteente  door  ons  uungetroffon.  De  brokstukken,  die  eene  grootte 
van  3 — 7 e.M.  bezitten,  zijn  allen  frauigerold  — eene  eigenschap 
die  voor  onze  meening  pleit,  dut  zij  uit  hot  Zuiden  zijn  aungevoerd 
en  later  uit  den  ondergrond  in  het  keileein  werden  opgenomen. 

De  sphaerosideriel- knol,  die  het  keileem  van  den  Bissehopsberg 
insloot,  kan  uit  eene  zuidelijke  vorming  afkomstig  zijn,  hoewel  zijn 
oorsprong  uit  de  liaslagen  van  noordwostelijk  Schonen  en  Bornholin 
wiuirsehijnlijker  is. 


De  uitkomsten  van  ons  vluchtig  onderzoek  naar  de  herkomst  der 
gesteenten  uit  het  West-Drentsche  keileem,  komen  dus  in  liet  kort 
op  het  volgende  neer: 

1°.  De  gesteenten  zijn  voor  het  meerendeel  uit  het  Zuiden  van 
Zweden  en  van  de  Deensehc  eilanden  afkomstig. 

2°.  Typische  Noorweegsohe  gesteenten  schijnen  te  ontbreken  of 
zeer  zeldzaam  te  zijn. 

3°.  Noch  ondersilurisohe  noch  bovcnsilurische  zwervelingen  konden 
in  het  diluvium  van  westelijk  Drenthe  ontdekt  worden. 

4°.  Alandsgesteenten,  wellicht  ook  Finlandsehe  gesteenten,  komen 
niet  zeldzaam  voor  en  zjjn  op  sommige  plaatsen  zelfs  sterk 
vertegenwoordigd. 

5°.  Gesteenten  van  zuidelijken  oorsprong  ontbreken  in  het  gekiiar- 
teerde  gebied  niet  geheel. 

Zijn  dus  de  weinige  gegevens,  die  ik  omtrent  de  herkomst  der 
noordelijke  zwervelingen  getracht  heb  te  verzuilden,  nu  de  onder. 
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zoekingcn  van  vax  Calker  *,  Luxddoiim  f,  Schboeder  van  dek 
Kolk  § cn  Zeise  **  niet  voldoende  om  te  beslissen  of  het  kcilcem 
v in  West-Drenthe  de  moraine  van  het  jongste  landijs,  dan  wel  eene 
afzetting  van  den  oudsten  Baltisehen  ijss  troont  is,  — hoewel  zij  meer 
voor  de  laatste  dan  voor  de  eerste  meening  pleiten,  — ook  de  spo- 
radische gesteenten,  ;utn  welke  een  zuidelijke  oorsprong  moet  worden 
toegeschreven,  kunnen  niet  meer  als  bewijsstukken  voor  zijnen  onder- 
diluvialen  ouderdom  gelden.  Immers  heb  ik  onlangs  aangetoond, 
dat  in  het  oosten  van  Overijssel  na  de  afsmelting  van  het  oudste 
landijs  weder  zuidelijk  en  oostelijk  materiaal  tot  afzetting  gekomen 
is  ff.  De  mogelijkheid  is  dus  niet  buitengesloten,  dat  gedurende 
het  tijdperk,  waarin  de  interglaoiule  afzettingen  van  Noord-Duitsoh- 
land  gevormd  werden,  brokstukken  van  zuidelijke  gesteenten  onze 
noordelijke  provinciën  bereikt  hebben,  en  later  door  het  keileem  van 
de  tweede  jjsbcdekking  opgenomen  zijn  geworden.  Behalve  door  de 
aanzienlijke  dikte,  die  de  groudmoraine  in  het  gekaarteerde  gebied 
bezit,  kon  echter  door  eene  studie  van  den  bodem,  waarop  deze 
vorming  zich  ontwikkeld  heeft,  de  onjuistheid  dezer  onderstelling 
worden  aangetoond  — dus  het  bewijs  geleverd  worden,  dat  ook  dit 
deel  van  ons  vaderland  slechts  éénmaal  een  ijsdek  gedragen  heeft. 

Ondergcond  van  het  keileem. 

Door  een  twaalftal  boringen  is  de  ondergrond  van  het  keileem 
of  van  het  daaruit  door  uitspoeling  gevormde  keizand  in  den 
omtrek  van  het  vlakke  keileemgebied  bekend  geworden.  Drie  van  deze 
boringen  werden  ten  zuiden  van  den  Bissehopsberg  (op  het  gebied 
van  het  morainenbindschap)  en  2 ten  zuiden  en  ten  noorden  van 
Meppol  (op  het  gebied  van  Stahino’s  Zanddiluviutn)  verricht,  terwijl 
onlangs  bij  gelegenheid  van  den  bouw  van  twee  nieuwe  sluizen  in 
de  Drentsehe  Hoofdvaart  nabij  de  tweede  Uffeltersluis  en  de  Havel- 
tersluis  (dus  eveneens  op  het  gebied  van  het  Zunddiluvium)  6 borin- 
gen plaats  hadden.  Van  de  5 eerste  werd  vroeger  reeds  uitvoerig 
melding  gemaakt  §§,  terwijl  van  de  6 laatstgenoemde  reeds  een  kort 


• Die  zerquetschten  Gescliielion  and  die  niihere  Restimmung  der  Groninger 
Mornnenabtagerung  (ZritfcAr.  */.  0?nt»ck.  geolog.  Oes.  1889  blz.  -i  tl — 858.) 

f Om  den  aldre  baltiska  isströinen  i rödra  Sverigc  (Oeol.  lire».  ISrh  X,  3,  1SS8, 
blz.  157—189). 

\ 1.  c. 

••  1.  c. 

ft  Geologische  resultaten  enz.  1.  c.  blz.  23  enz. 

B Geologische  resultaten  enz.  1.  c. 
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verslag  door  mij  werd  uitgohnieht  f.  N«.  12  eindelijk  was  pon  4 
M.  diepe  hnudhoring  n ui  ili'ii  zuid-rand  van  don  Binncneseh,  teu  Z.O. 
vuu  hot  dorp  Ilavolto  (<>p  liet  gebied  van  het  Morainenlandsehap)  en 
word  door  mij  nuttig  geoordeeld,  toon,  bij  oon  daar  tor  plaatse  ver- 
richte gravin}',  do  onderste  grens  van  het  koiloom  bereikt  was. 

Al  do/.o  boringen  nu  leerden  onder  do  niorainc  eene  zandvorming 
kennen,  die  grootondeels  uit  eene  lierliaaldo  afwisseling  van,  nu  eeus 
zuiver,  dan  weder  loomaehtig  zand,  is  opgelmuwd,  waarmede  talrijke 
brokstukken  van  noordsoho  gesteenten  gemengd  zijn  on  die  dus  als 
eene  afzetting  dor  gletscherbcken  van  het  naderende  landijs  beschouwd 
moet  worden. 

Terwijl  nu  op  de  moeste  punten  in  hot  ontniddelijk  onder  de  grond- 
uioruino  liggende  zand  nog  hier  en  daar  eenige  grootore  brokstukken 
( — 4 oM.)  van  graniet,  vuursteen  en  andere  gesteenten  van  noordsehen 
oorsprong  werden  aungetroft'en  (die  echter  met  de  diepte  in  aantal 
en  grootte  langzaam  aliiemon)  zien  wij  in  de  diepere  boorpunten 
daarentegen  onder  dit  zuiver  noordsoho  zand  kleine  witte  kwartsen 
optreden,  die  naar  beneden  gaandeweg  grooter  en  talrijker  worden  en 
eindelijk  de  brokstukken  van  ontwijfelbare  noordelijke  herkomst 
geheel  verdringen. 

Kan  dus  aan  den  zuidelijken  oorsprong  dezer  witte  kwartsen  niet 
getwijfeld  worden  en  maakt  dus  ook  in  West- Drenthe,  gelijk  vroe- 
ger reeds  werd  aangetoond  g,  het  glaciaal  gelaagd  Skandinaafseh 
diluvium  achtereenvolgens  voor  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium 
en  voor  praeglaciaul  diluvium  plaats,  nergens  zagen  wij  in  de  diepte 
een  tweede  keileembank  ontwikkeld.  Wel  was  in  een  der  bnor- 
punten  nabij  de  Ufloltersluis  en  in  de  doorsnede,  die  door  de  ge- 
noemde handboring  verkregen  werd,  onder  het  keileem  of  het  daaruit 
gevormde  keizand,  een  * 2 M.  dikke  noordsehe  zaudafzetting  en 
daaronder  weder  zand  met  talrijke,  tot  7 eM.  groote,  noordsehe 
steenbrokken  ontwikkeld,  doch  de  duidelijk  gerolde  vorm  der 
zandkorrels  en  der  meeste  steenen,  benevens  dc  aanwezigheid  in  dit 
zand  van  enkele  stengeldeelen  van  Grammee» , doen  ons  ook  deze 
vorming  als  eone  afzetting  der  gletscherbcken  beschouwen. 

Doch  al  beschouwden  wij  dit  laatste  zand  als  eene  uitgespoelde 
grondmoraine,  ook  dan  nog  zou  dit  zeer  jj'aalselijk  voorkomen  van  twee 
grondmorainen  boven  elkander  slechts  door  eene  onaanzienlijke  oscil- 
latie verklaard  mogen  worden,  die  het  landijs,  waaraan  liet  keileem 


• Rapport  omtrent  eenige  in  dc  gemeente  Hncelte  (Drenthe)  verrichte  grondbo- 
ringen. (Vent.  ex  Meeled.  Kou.  Akad.  v.  IKeteneck.  Amsterdam  1891,  blï.  68 — 70. 
f Geologische  resultaten  en*.  1.  c.  blz.  7 — 17. 
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van  West-Drenthc  zijn  ontstaan  to  danken  heeft  gehad,  hier  en  daar 
ondergaan  heeft.  Op  dezelfdewijze  verklaarde  ik  vroeger  het  plotse- 
ling optreden  hij  een  tier  diepere  boringen  in  dit  gebied  van  een  bijna 
uitsluitend  noordelijk  materiaal  bevattend  zand  onder  een  zuiver  zui- 
delijk diluvium  door  eene  oseilliatie  van  den,  op  een  nog  grooteren 
afstand  liggcnden  ijsrund  * en  ik  was  toen  evenmin  in  staat  om  in 
dit  verschijnsel  het  liewijs  voor  twee  verschillende  gletseherbedek- 
kingen  te  zien. 

Kon  zelfs  het  voorkomen  in  deze  zuideljjke  vorming  van  eene, 
aan  grasoverblijfselen  rijke,  mecrafzetting  mij  niet  doen  besluiten, 
haar  eenen  interglaeialen  ouderdom  toe  te  kennen,  twee  der  nabij 
de  Uffeltersluis  verrichte  boringen  leverden  het  bewijs,  dat  op  nog 
korteren  afstand  van  den  ijsrand  planten  gedijen  konden,  die  slechts 
in  een  gematigd  klimaat  tehuis  behooren. 

De  uitgespoelde  grondmoraine,  die  hier  op  een  diepte  van  ± 2 
M.  onder  fijn  zand  (Znnddiluvium)  gelegen  is,  gaat  nl.  in  een  der 
boorpunten  (45  M.  beneden  de  oude  schutssluis  en  40  M.  van  het 
kanaal  verwijderd)  langzaam  in  glaciaal  zaud  over,  dat  als  eene  af- 
zetting der  gletscherbeken  van  het  naderende  landijs  moet  beschouwd 
worden.  Naarmate  het  zand  rlieper  ligt,  wordt  het  leemgehalte  ge- 
ringer, en  worden  de  korrels  kleiner  en  ronder,  terwijl  de  inge- 
mengde brokstukken  van  noordelijke  gesteenten  in  aantal  en  grootte 
afnemen.  Op  een  diepte  van  5.25  M.  onder  het  maaiveld  nu  treden 
in  dit  zand  zoowel  makroskopisehe  als  mikroskopische  plantenover- 
blijfselen  op,  die  mot  de  diepte  talrijker  worden  en  5.75  M.  onder 
de  oppervlakte  door  eenige  veenstukjes  en  verveende  houtfragmenten 
vergezeld  worden,  onder  welke  een  4 cM.  groot  stukje  met  zeker- 
heid als  hout  van  den  eik  (Quercus  (robur?))  herkend  kon  worden. 
Evenals  in  Schonen  liggen  deze  plantenoverblijfsclen  dus  aan  de 
onderste  grens  van  het  leemhoudend  zand,  dat  onmiddelijk  door  de 
gletscherbeken  moet  afgezet  zijn. 

Op  een  diepte  van  5.90  M.  volgt  nu  op  deze  vorming  een  fijne 
zandige  blauwe  klei,  die  behalve  talrijke  uiterst  kleine  zilverwitte 
mieaplaatjes,  makroskopisehe  en  mikroskopische  plantenoverblijfsclen 
bevat,  onder  welke  zich  een  goed  bewaarde  vrucht  van  den  hazelnoot 
(Corylus  .Ivellana  L.)  en  eenige  schilfertjes  dennenhout  bevonden. 
Naar  beneden  wordt  deze  klei  langzaam  vetter  (tot  een  diepte  van 
7 M.)  om  daarna  echter  weder  door  toename  van  het  zandgehalte 
ongemerkt  in  leemaehtig  zand  over  te  giuin,  dut  op  een  diepte  van 
10  M.  nog  eenige  — i c.M.  groote  vuursteen-  en  granietbrokjes  bevat. 


* Geologische  resultaten  enz.  1.  c.  blz.  13 — 15. 
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I Milten  wij  «lus  ook  <i|>  dit  |Kiiit  vuil  W«*st- Drenthe  met  enne 
mrcrat/.eitiiig  te  «loeit,  uit  «Ie  ligging  dezer  klei  op  e«’tte  geringere 
diepte  onder  «Ie  gromlmoruine  en  te  midden  eener  zand vorming,  wier 
oorsprong  tuut  de  gl<‘tsoherlick<‘n  van  het  naderende  landijs  moot 
worden  toogi ‘schreven,  blijkt  dat  zij  op  kort«>ren  afstand  van  den 
ijsnind  gevormd  moet  zijn  en  dus  jonger  is  dan  de  gelijksoortige 
vroeger  door  ons  Inschreven  zoctwutervonning  oit«l«>r  Meppel. 

Tot  kort  voor  do  aankomst  d«>r  gletschew  in  dez<‘  stndccn  schijnen 
dus  plantmt  te  hehlien  kunnen  gedijen,  die  in  een  gematigd  klimaat 
tehuis  tiehooren.  Hlijkt  uit  dit  feit  «hts  weder,  «lat  wij  ons  in  mid- 
den Europa  getlurende  «hut  ijstijd  geen  arctisch  klimaat  moeten  den- 
ken, «ut  steunt  het  <1«*  meening  volgens  welke  eene  verlaging  van 
het  tegen  woon  lige  tcmpcrntiiur-gomidileldo  van  slechts  weinige  gra- 
«leit  voldoende  zou  zijn,  om  in  vemutiging  met  eene  grootere  voch- 
tigheid «Ier  lucht  weder  <*en  ijstijd  te  doen  ontstaan,  wij  l«*cren  «*r 
tevens  uit,  dat  «Ie  plaatselijke  ontwikkeling  tussehen  twee  keilcem- 
hanken  van  «‘ene  afzetting  met  overblijfselen  eener  gematigde  flora 
ons  nog  niet  tot  eene  twccinalige  ijsls-dckking  zou  mogen  doen 
hesluiten. 

Terwijl  wij  nu  ook  nog  in  het  tweede  boorpunt  (50  M.  heneden 
de  oude  sluis  on  slechts  2 AI.  van  het  kanaal  verwijderd)  «leze  merk- 
waardige mecrafzetting  aantroffen,  welke  echter  hier  0.85  M.  dieper 
onder  de  uitgespoehh»  gronilmoraine  ligt,  merkten  wij  in  het  derde 
hoorpunt  (140  Al.  lieneden  de  oude  sluis  en  2 Al.  van  het  kanaal 
verwijderd)  omler  «Ie  laatstgenoemde  vorming  nog  slechts  enkele  ^ 

« Al.  dikke  huigjes  blauwe  klei  te  midden  van  het  noordsehe  zand 
op  — verschijnselen,  waaruit  de  ontwikktding  d«-r  liovcn  besproken 
kl«‘i  in  een  bekken  vormige  diepte  in  «lit  zand  voldoende  hlijkt. 

Ten  slotte  dient  nog  vermeld  t«>  worden,  «lat  ik  in  de  onderste 
lagen,  zoowel  in  deze  drie  Imorpuntcn  als  in  die  nabij  do  oude 
Havelter  sehutssluis,  talrijke  stengel-  en  blad  fragmenten  van  Grami- 
neën  en  Cyiieraceëii,  benevens  «‘enige  kclkkafjes  «lezer  planten,  begra- 
ven vond;  en  dat  ik,  evenals  iu  de  vroogiT  door  mij  la'sehreven 
boorpunten  van  westelijk  Dreiitke,  «1«“  witte  kwartskorrels  naar  ben«>- 
den  overal  in  grootte  en  luintal  zag  toenemen. 

De  verschijnselen,  die  «l«i  zes  hier  in  het  kort  besproken  boorpro- 
fielen  aan  h«<t  licht  heliben  gebracht,  zijn  «liis  volkomen  in  overeen- 
stemming met  «Ie  uitkomsten,  welke  een  zestiental  in  de  noordelijke 
provinciën  van  ons  land  verrichte  grondboringen  reeds  hadden  opge- 
leverd, en  «lit*  ik  zooeven  nogmaals  in  herinnering  meende  te 
moeten  brengen  (blz.  22).  Werden  n.1.  in  geen  «Ier  in  de  volgende 
tabel  vermelde  boringen  twee  grondmorainen  I mven  elkander 
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Plaats  der  ( 
boring. 

Aantal  i 
boringen. 

Diepten.  1 

Litteratuur. 

Sneek. 

2 

126  en  132  M. 

J.  I-ORIÉ.  Contrih.  etc.  1.  c hls.  94 — 96 
en  II.  v.  Cappklle.  Quelques  observ.  s.1. 
Cluat.  anc.  d.  1.  nord  d.  l’ays-Bas.  (Buil. 
<i.  /.  Soc.  Beige  de  Qéol.  d.  Paléont.  et 
iT  llydr.  T.  11.  1889. 

Ootterlittm*. 

1 

48  M. 

H.  v.  C.  Verel.  en  Meded.  Kou.  Akad.  v. 
Wctenmh.  1892. 

Oen  kerk. 

i 

40  M. 

H.  v.  C.  Cluelques  observntions  etc.  1.  c. 

Asten. 

3 

48.5 — 75.15  M. 

J.  Lomé.  1.  c.  blz.  94. 

Zuidhroek. 

1 

59  M. 

e . « . 

Bvs:  chojnberg. 

* 

11—21  M. 

H.  v.  Caiiri.le.  Qeol.  resnlt.  etc.  1.  c. 

2 

14  en  28.35  M. 

* » » » 

Uffelte. 

3 

10  M. 

H.  v.  Cafpelle.  Rapport  omtrent  enz.  1.  c. 

üacelte. 

3 

10  M. 

ff  # ff  # 

Dedemeraart. 

1 

32.50  M. 

l J.  Lom é.  1.  o.  blz.  94. 

OmmersehatUf.  \ 

1 

27.90  M. 

J.  LoaiÉ.  Nieuwe  1'rovinciaie  Drentsehe 
en  Asser  Courant  van  27  Mei  1890. 

on  gescheiden  door  cene  interglaciale  vorming  waargenomen,  en  kan 
dus  de  ineoning  eener  tweeuialige  ijshedekking,  wat  betreft  ons  land, 
als  voldoende  wederlegd  beschouwd  worden,  aan  het  einde  van  dit 
opstel  zal  nog  een  ander  verschijnsel  besproken  worden,  hetwelk 
slechts  eene  bepaling  van  het  West-Drentachc  keiloem  als  de  grond- 
moraine  van  het  oudste  landijs  toelaat  (zie  blz.  .14). 

Moeten  de  gesteenten  van  zuidelijken  oorsprong,  die  het  kcileem 
of  het  keizand  hier  en  daar  bleek  te  bevatten,  dus  uit  eene  gedu- 
rende het  overgangstijdperk  van  den  praeglaciaal-  in  den  glueiual- 
tijd  door  de  snellerstrooinende  rivieren,  hetzij  met  of  zonder  mede- 
werking der  gletseherbeken,  gevormde  afzetting  opgenomen  zijn,  de 
zeldzaamheid  dezer  gesteenten  in  het  door  mij  gekaarteerde  gebied 
kan  deels  door  de  groote  dikte,  die  het  keileem  er  bezit,  deels  door 
de  ontwikkeling  van  glaciaal  gelaagd  skandinaafsch  diluvium  tus- 
schcn  de  grondinoraine  en  het  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium 
verklaard  worden. 

Hoewel  ik  reeds  in  een  vorig  opstel  * op  de  verschillen,  die  in 
dit  opzicht  tusschen  West-Drenthe  en  du  ten  oosten  er  aan  gren- 
zende landstreek  bestaan,  de  aandacht  vestigde,  toch  wil  ik  naar 
aanleiding  van  eene  doorsnede,  die  ik  onlangs  nabij  Echten  kon 
bestudeeren,  hier  nogmaals  op  dit  punt  terug  komen,  daar  het  de 

• Sur  les  rapport»  etc.  1.  s.  73—77  en  Over  de  betrekking  tusschen  het  gemengd 
en  het  Skandinaafsch  diluvium  en  over  gemengd  diluvium  in  Midden-Drontlie  (Hand. 
v.  k.  3e  Ned,  i Vat.  en  Genaak.  Cotujr.  1891,  hl*.  381. 
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juistheid  der  door  mij  ontwikkelde  denkbeelden  beter  bewijst,  dan 
de  1.  c.  beschreven  doorsnede  van  ten  Aarlen.  Toen  ik  nl.  het 
heideveld  betrad,  dat  zich  min  weerszijden  van  den  straatweg  naar 
Ruinen  uitstrekt,  vielen  mij  weder  de  talrijke  witte  kwartsen  in  het 
oog,  die  op  den  bodem  nevens  granieten,  vuursteenen  en  andere 
gesteenten  van  noordelijken  oorsprong  verspreid  liggen  Niet  twjjfe- 
lende  of  eene  diepe  ingraving  zou  hier  eenzelfde  verschijnsel  aan  het 
licht  brengen,  als  ik  door  bovengenoemde*  doorsnede  leerde  kennen  — 
nl.  eene  geringe  dikte  der  grondmoraino  en  de  ligging  van  glaciaal 
gelaagd  gemengd  diluvium  of  praeglaeiaal  diluviuin  nabij  de  opper- 
vlakte — besloot  ik  aan  den  voet  van  een  loodrechten  wand,  die 
door  afgraving  van  een  strook  heidegrond  verkregen  was  en  die  op 
± 20  M.  van  den  straatweg  en  op  korten  afstand  van  den  spoor- 
baan verwijderd  lag,  eene  ingraving  te  doen. 

De  doorsnede,  die  hierdoor  zichtbaar  werd  en  die  ik  hiernevens 
op  een  schaal  van  1 : 25  afgebeeld  heb, 
gaf  onder  een  slechts  0.40  M.  dikke  koi- 
zatidbedekking(a)  — die,  behalve  de  gewone 
noordsche  gesteenten,  een  groot e hoeveel- 
heid witte  kwartshrokken  insloot  en  die 
ongetwijfeld  door  atmospherisehe werking 
uit  keileem  gevormd  is  — een  geel  zand  ( b ) 
te  zien,  waarin  talrijke  witte  kwartsrol- 
steontjes  ingesloten  waren,  doch  die  geen 
spoor  van  eenig  noordelijk  gesteente  bleek 
te  bevatten. 

Dit  zand,  dat  door  twee  duidelijk  ge- 
golfde, bijna  uitsluitend  uit  gerolde  witte 
kwartsen  samengestelde,  grintlaagjes  (c) 
afgewisseld  werd,  bleek  op  eeltige  vrjj 
sterk  naar  het  zuiden  hellende  zandlaag- 
jes (</)  te  rusten,  die  in  kleur  van  elkan- 
der verschillen,  en  die  op  hunne  beurt 
weder  op  een  fijn  zand  (e)  liggen,  welks  witte  kleur  van  de  talrijke 
er  mede  gemengde  witte  kwartskorrels  afkomstig  is. 

De  oorzaak  der  verschillen,  welke  ik  ten  opzichte  van  de  samen- 
stelling en  de  orographisehe  gesteldheid  des  bodems  tussehen  het 
kleine  gekaarteerde  gebied  en  de  ten  ZO  er  aan  grenzende  land- 
streek leerde  kennen,  moet  dus  uitsluitend  in  den  aard  en  de  confi- 
guratie van  het  onderliggende  zandterrein  gezocht  worden : hier  toch 
zagen  wij  de  groudraoraine  op  een  weinig  heuvclachtig  zandterrein 
rusten,  dat  als  eene  afzetting  van  zuidelijke  stroomen,  met  of  zon- 
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der  medewerking  der  uit  den  jjsrand  stroomende  gletseherbeken  be- 
Bchouwd  moet  worden  en  vonden  wij  dus  in  het  keileem  of  het 
daaruit  gevormde  keizand  talrijke  zuidelijke  steenen  ingesloten;  daar 
troffen  wij  tusschen  deze  afzettingen  en  het  keileem  eene  slechts 
door  de  gletseherbeken  afgezette  zandvorming  aan,  die  zich  in  het 
westen  tot  hooge  heuvels  verheft,  waarop  de  terugtrekkende  glet- 
sehers  tijdelijk  tot  stilstand  kwamen  en  de  karakteristieke  landsehaps- 
vortn  zich  ontwikkelde,  die  ik  onder  den  naam  van  morainenland- 
sehap  beschreven  heb. 


Het  Heidezandgebied. 

Het  belangrijkste  verschijnsel,  dat  ik  gedurende  mijn  onderzoek 
van  het  West-Drentsehe  diluviuin  leerde  kennen,  is  wel  de  groote 
oppervlakte,  die  er  door  eene  vorming  wordt  ingenomen,  welke,  hoe- 
wel op  de  grondmoraine  rustende,  een  grootoren  ouderdom  bezit  dan 
het  fijne  zand,  hetwelk  de  dalen  ten  oosten  en  ten  westen  gedeel- 
telijk heeft  opgevuld  en  zich  zuid-  en  zuidwestwaarts  onder  de 
alluviale  vormingen  voortzet  ( Zunddiluvium  van  Staring). 

Deze  oudere  zandvorming  stelt,  gelijk  reeds  werd  opgemerkt,  een 
gebied  santen,  dat  volkomen  het  kenmerk  draagt  van  het  heidezand- 
landschap  van  het  Noord-Duitsehe  diluviuin.  Niet  alleen  omdat  het 
bijna  uitsluitend  uit  fijn  zand  bestaat,  maar  ook  wegens  de  afwis- 
seling, die  wij  er  aantreffen  van  nagenoeg  vlakke  met  heide  bedekte 
en  zeer  heuvelachtige  met  dennen  * begroeide  terreinen,  en  wegens 
de  eigenaardige  rangschikking  der  zandheuvels,  vormt  dit  gebied  een 
scherpe  tegenstelling  met  de  beide  in  de  vorige  bladzijden  behandelde 
landschapsvormcn. 

Terwijl  wij  de  groepeering  der  heuvels  van  het  morainenlandschap 
onmogelijk  door  de  opbouwende  on  uitschurende  werking  van  gewel- 
dige waterstroomen,  doch  slechts  door  opploeging  van  de  heen  en 
wedergaande  ijsmassa's  verklaren  konden,  kunnen  de  veel  lagere 
heuvels  van  het  heidezandgebied  slechts  door  sterkstroomende  wate- 
ren opgeworpen  zijn.  Reeds  de  opmerkzame  wandelaar  moet  in 
de  diepe,  dikwijls  kronkelende  gleuven,  die  op  talrijke  plaatsen 
tusschen  de  heuvels  worden  aangetroffen,  dalen  herkennen,  waardoor 
waterstroomen  zich  eertijds  een  uitweg  baanden.  Konden  wij  deze 
zoogenaamde  drooge  dalen  zelden  over  eene.  grootere  lengte  dan  40  M. 
vervolgen  en  slechts  enkele  malen  eene  duidelijke  vertakking  waar- 


• Overal  ia  West- Drenthe  kondigt  dennenlmech  heidezandterrein  aan. 
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nomen,  overal  doen  zij  zich  echter  als  afgesnoorde  brokstukken  van 
een  oorspronkelijk  goed  ontwikkeld  stroomstelsel  voor,  hetgeen  door 
herhaalde  stroom  verlegging  onkenbaar  geworden  is. 

Waren  deze  oude  strooinbeddingen,  evenals  in  het  diluvium  van 
Noord-Duitsehland,  ook  hier  in  de  onmiddelijke  nabijheid  der  hoogste 
bodemverheffingen  van  het  moraineiilandsehap  het  duidelijkst  bewaard 
gebleven  — o.  a.  in  het  zeer  heuvelaehtige  zandterrein  van  Uffelte  — 
ook  de  gestrekte  dalmeeren  („Rinnenseen’ j ontbreken  in  het  heide- 
zandgebied  van  Wost-Drentlic  niet,  en  hebben  ook  hier  tot  het  ont- 
staan van  veentjes  aanleiding  gegeven,  waarvan  sommige  nog  in 
staat  van  wording  verkeeren  („Koiiyncnbergen’’  ten  oosten  van  Ha- 
velte),  anderen  daarentegen  reeds  uitgeveend  zijn  (ten  oosten  van 
den  Havclterberg).  In  <le  maand  Juni  vormen  deze  veentjes,  wanneer 
zij  met  de  helder  witte  vlokken  van  het  uitgebloeide  wollegras  als 
bezaaid  zijn,  met  hot  donkere  dennengroen  der  heuvels  een  waar- 
lijk verrassende  tegenstelling.  Aanleiding  tot  het  ontstaan  dezer  meer- 
tjes was  de  ligging  van  het  voor  water  ondoordringbare  kcileem  in 
de  diepte  tusseliou  de  heuvels  nabij  de  oppervlakte,  gelijk  door  gra- 
vingen  kon  worden  aangetoond.  Zag  ik  hier  en  daar,  waar  de  heuvels 
lager  zijn  en  moer  uiteengespreid  liggen,  het  kcileem  zelfs  aan  de 
oppervlakte  ontwikkeld,  gelijk  ik  op  het  schetskaartje  hel)  aange- 
geven,  op  de  meeste  plaatsen  l>ozit  het  jongere  zand  echter  (-en  zóó 
groote  dikte  (3 — 7 M.),  dat  de  onvruchtbare  zandbodem  het  water 
niet  kan  vasthouden  en  tot  bouwgrond  ten  eenenmalc  ongeschikt  is. 

Uit  deze  groote  verschillen  in  de  bodemgesteldheid  tiisschen  het 
heidezandgebied  en  liet  morainenterrein  kunnen  de  belangrijke  ver- 
schillen, die  wij  ook  hier  * niet  alleen  ten  opzichte  van  de  dichtheid 
der  bevolking  doch  ook  van  de  bevolkingswijze  waarnomen,  ver- 
klaard worden.  In  het  heidezandgebied  toch  met  zijne  betrekkelijk 
kleine  bevolking  vindt  men  de  weinige  afgezonderd  liggende  dorpen 
uit  onmiddelijk  aan  elkander  grenzende  hofsteden  gevormd,  terwijl 
zoowel  in  het  vlakke  kcilcemgchicd  als  in  dat  van  het  morainen- 
landsclmp  met  hunne  veel  dichtere  bevolking,  de  verschillende  hof- 
steden ver  van  elkander  verwijderd  liggen,  en  van  duidelijk  begrensde 
dorpen  en  gehuchten  bijna  geen  sprake  is.  Deze  verschillen  in  de. 
dichtheid  der  bevolking  blijken  reeds  door  een  enkelen  blik  op  mijn 
schetskaartje,  terwijl  de  genoemde  verschillen  in  de  bevolkingswijze 
het  duidelijkst  in  het  oog  springen,  wanneer  men,  na  een  bezoek  aan 
Havelte,  Dorp  en  Kursinge  te  hebben  gebracht,  zich  naar  liet  op  het 
heidezandgebied  liggende  Uffelte  begeeft. 

* Zie  o.  n.  K.  Reiluack.  Der  baltische  Hobenrücken  in  Hinterpommern  und  West- 
preusaen  {Jahrb.  d.  k.  prent»  geol.  Landeaantt.  f.  1689)  blz.  187. 
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Kon  ik  dus  een  zeer  groote  overeenkomst  tussehen  het  West- 
Drentschc  heidezandgebied  met  dat  van  Koord-Duitsehland  iumtoonen, 
zijne  ligging  niet  betrekking  tot  de  hooge  wallen,  die  ik  met  eind- 
morainen  heb  vergeleken,  is  eebter  een  geheel  andere.  Het  sluit 
zieh  immers  niet  ten  zuiden  aan  deze  ruggen  aan,  doch  omgeeft  het 
moruinengebied  mui  alle  zijden;  of  het  vormt  nu  eens  kortere  of  langere 
rijen  van  zeer  lage  heuveltjes  aan  den  voet  der  hoogste  bodemver- 
heffingen (bijv.  aan  den  voet  der  zuid-oostelijke  helling  van  den 
Bissehopsberg),  dan  weder  kleinere  heuvelgroepen  te  midden  der 
hooge  heuvels  van  het  moraiiienlandschap  (wij  zagen  dit  o.  a.  in 
Steenwijkerwold)  of  op  den  grens  tussehen  laatstgenoemd  terrein  en 
het  vlakke  keileemgobiod  (zie  mijn  schetskaartje).  Ook  hier  echter 
liggen  de  hoogste  heuvels  in  de  on  middel  ij  ke  nabijheid  der  aanzien- 
lijkste  heuvels  van  het  moraiiienlandschap  en  wordt  het  terrein  vlak- 
ker en  de  heidezand  bedekking  dunner,  naarmate  men  zieh  van  het 
morainongebied  verwijdert. 

Het  hier  genoemde  verschil  nu  deed  mij  een  nauwkeurig  onder- 
zoek naar  den  bouw  en  de  samenstelling  van  het  heidezamlgebied 
zeer  wensrhelijk  voorkomen,  daar  de  vele  overeenkomsten,  die  het 
met  het  Noord-Duitsehe  heidezand  bleek  te  bezitten,  een  gelijke  vor- 
mingswijze  deden  vermoeden.  Talrijke  gravingen,  die  ik  tot  aan  het 
onderliggende  keileem  op  verschillende  punten  van  het  heidezand- 
gebied  verricht  heb,  hebben  echter  dit  vermoeden  niet  bevestigd.  Zij 
schonken  mij  de  overtuiging,  dat  het  Drentsche  heidezand  met  de 
afsmelting  van  het  landijs,  hetwelk  de  morainen  van  West-Drenthc 
heeft  achtergelaten,  in  geenerlei  verband  staat  en  dus  met  dat  van 
het  Noord-Duitsehe  diluviuin  niet  vergeleken  mag  worden  — zooals 
ik  in  de  volgende  bladzijden  zal  trachten  aan  te  toonen. 

Het  eerst  leerde  ik  de  aanwezigheid  van  heidezand  in  West- 
Drenthe  kennen,  toen  ik  in  den  afgeloopen  zomer  eenigo  gravingen 
en  Iwringen  in  een  zeer  heuvelachtig  zandterrein  verrichtte,  dat  ik 
na  eenige  voorloopige  waarnemingen  voor  eene  dnorlwring  van  onder- 
diluviaal  zand  door  de  grondmorainc  heen  meende  te  moeten  ver- 
klaren * en  dat  te  Havelte  onder  den  naam  van  „de  Konijnenber- 
gen” bekend  staat.  Deze  heuvels  nu,  welke  een  ± 500  M.  lange 
van  het  zuid-westen  naar  het  noord-oosten  langs  den  oostclijken 
rand  van  het  morainengebied  verloopende  rjj  vormen,  worden  door 
don  zandweg,  die  van  den  Binnonesch  naar  het  tussehen  Havelte  en 
Uffelte  gelegen  heideveld  voert,  doorsneden;  zij  stelden  mij  daardoor 


* Kort  vershig  vim  eenige,  dram  zomer  in  West- Drenthe  gedane  geologische  wmir- 
neimngcu  ( VrrsL  en  Meded,  Kon.  AkmL  v on  Wciemch.  Amsterdam  1890  blz.  334 — 336). 
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in  de  gelegenheid  een  onderzoek  naar  hunnen  inwendigen  houw  in 
te  stellen.  Haar,  waar  do  heuvels  de  grootste  hoogte  bereiken  — 
d.  i.  op  de  plaats,  waar  de  heuvel  rij  zich  naar  het  noorden  omhuigt 
— werd  ul.  aan  den  voet  van  den  5 M.  Iioogen  zand  wand  een  gat 
gegraven,  en  aldus  eene  doorsnede  verkregen,  waarvan  wij  de  onderste 
voor  ons  belangrijkste  helft  hiernevens  op 
een  schaal  van  1 : 40  hebben  afgebecld. 

Op  de  grondinoraine  <i,  die  hier  op  eene 
diepte  van  6.70  M.  onder  de  oppervlakte 
ligt,  zien  wij  een  aantal  dunne  zandlaagjes 
b rusten,  die  onderaan  een  waterpas,  doch 
hoogerop  een  eenigzins  golvend  verloop 
hebben.  Dit  zand  nu,  dat  dan  eens  uit 
fijnere,  dan  weder  uit  grovere  stukken 
van  dezelfde  gesteenten  samengesteld  is, 
die  wij  in  het  keileem  of  het  keizand  van 
West-Drentho  vonden  in  gesloten  en  dat 
meer  of  minder  gliinmerhoudend  is  (zeer 
rijk  aan  glimmer  is  het,  door  zijn  donkerbruine  kleur  onmiddelijk 
in  het  oog  vallende,  dunne,  uit  een  zeer  fijn  leemhoudend  zand  ge- 
vormd, laagje  onderaan  in  het  profiel),  blijkt  door  een  jongeren  stroom 
komvormig  te  zijn  uitgehold.  Daardoor  werden  de  beide  dunne,  door 
het  zooeven  beschreven  zand  heenloopende  grintlaugjes  gedeeltelijk 
uitgesehuurd  en  kwam  een  grover  zand  c tot  afzetting.  Dit  zand, 
behalve  een  tweetal  daarin  voorkomende  plekken  van  een  fijn 
wit  zand,  bezit  een  gele  kleur  en  bevat  dan  eens  duidelijke 
laagjes,  dan  weder  onregelmatige  ojieenlioopingou  van  verveende 
plantendeelen. 

Deze  onregelmatige  bouw  nu  bleek  in  de  gohoelo  bovenhelft  der 
doorsnede  ontwikkeld  te  zijn ; vooral  in  de  bovenste  doelen  van 
den  meer  naar  het  noordoosten  gelegen  stcilen  zandwand  kon  ik  nu 
eens  een  fraaien  golfvormigen  lm  uw  der  zandlagen  (die  hier  en 
daar  door  kleine  er  in  uitgeholde  on  met  anders  gekleurd  zand  op- 
gevulde kommen  worden  afgewisseld),  dan  weder  eene  herhaalde  af- 
wisseling van  donker  geel  met  lichter  gekleurd  zand  en  met  zwarte 
veel  verveende  plantendeelen  bevattende  of  donkerbruine  veenplekken 
waarnemen. 

Een  sehoonere  gelegenheid  om  den  bouw  der  heuvels  van  het 
heidezandgehied  te  bestudeeren,  bood  ons  „de  Berg”  aan,  welke  deel 
uitmaakt  van  een  veel  langen*,  een  weinig  meer  oostelijk  gelegen 
heuvellij,  die,  na  over  de.  grootste  lengte  in  noord-noordoostwaart- 
sche  richting  te  hebben  geloopen,  zich  naar  het  noorden  ombuigr, 
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om  niet  ver  van  de  llffelter  zandheuvels  langzaam  in  een  nagenoeg 
vlak  zandterrein  over  te  gaan.  Genoemde  hoogte  nu  is  het  weste- 
lijk brokstuk  van  den  aanzienlijks  ten  heuvel  dezer  rij,  die  door  de 
Hoofdvaart  doorsneden  wordt  en  uit  welke  nog  voortdurend  zand 
wordt  weggegraven. 

De  doorsnede  nu,  die  het  vorig  jaar  door  mij  aan  den  steilen  zand- 
wand  werd  waargenomen,  leverde  geen  noemenswaarde  verschillen 
op  met  die,  welke  zooeven  van  «de  Konijnenbergen”  beschreven 
werd  : onderaan  fraai  horizontaal  gelaagd  lichtgekleurd  zand,  boven- 
aan golfvormig  of  zeer  onregelmatig  gelaagd  geel  zand  met  zwarte 
veenplekken,  hetwelk  ook  hier  weder  op  ódne  plaats  een,  in  eerstge- 
noemd zand  uitgespoelden,  kom  had  opgevuld. 

Bij  het  bezoek,  dat  ik  in  den  afgeloopen  zomer  iian  deze  plek 
bracht,  lag  de  zandwand  eenige  meters  verder  van  het  kanaal 
verwijderd  en  gaf  een  profiel  te  zien,  dat  een  langzamen  overgang 
van  den  waterpas-gelaagden  in  den  golfvormigen  bouw  te  zien  gaf  en 
dat  hiernevens  op  een  schaal  van  1 : 200  is  afgebeeld. 

De  bovenste  helft  van  het  10  M. 
lange  en  5 M.  hooge  profiel  wordt 
door  golfvormige  zandlagen  gevormd, 
die  onderaan  met  drie  laagjes  van 
een  fijn,  uit  stukken  van  noorde- 
lijke gesteenten  samengesteld,  grint 
afwisselen.  Terwijl  het  bovenste  dezer 
grintlaagjes  nog  een  duidelijk  gol- 
vend verloop  vertoont,  zien  wij  dezen 
bouw  naar  onderen  gaandeweg  voor  een  waterpas-gelaagden  bouw 
plaats  maken;  ook  hier  is  het  zand  in  de  onderste  doelen  lichter 
gekleurd  en  fijner  en  bezit  op  sommige  diepten  een  vrij  aanzienlijk 
leemgehalte.  Hoewel  bij  eene  tot  op  een  diepte  van  6.70  M.  onder 
den  bovenrand  voortgezette  graving  de  grondmoraine  nog  niet  bereikt 
was,  kan  de  ligging  dezer  vorming  onder  deze  hoogte,  na  hetgeen 
talrijke  gmvingen  en  boringen  in  het  heidezandgebied  ons  geleerd 
hebben,  niet  betwijfeld  worden. 

Na  deze  feiten  kon  ons  de  mededeeling,  die  men  mij  later  te 
Ilavelte  deed  omtrent  het  voorkomen  van  bronnen  hier  en  daar  in 
het  heidezandgebied,  niet  verwonden  n : ik  zag  zulk  een  bron  o.  a. 
uit  den  voet  van  een  der  heidezandheuvels  van  Uffelte  te  voorschijn 
komen,  hier  bekend  onder  den  naam  van  den  „Fonteinberg”,  en 
kon  het  bewijs  leveren,  dat  de  ondoordringbare  kcileembank  van 
het  lrestaan  dezer  bron  de  oorzaak  is. 

Het  zou  overbodig  zijn,  hier  nog  meerdere  profielen,  welke  ik 
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in  hot  heidczandgcbied  bcstudeeren  kun,  to  beschrijven  on  af  te 
hooiden,  daar  /ij  dezelfde  uitkomst  oplevorden,  nl.  unmiddolijk  op 
do  grondmoroine  oon  fraaion  watcrpus-geluagden  bouw  en  daar  boven 
oon  golfvomiigen  of  om  nog  onregelmatiger  gclaagdcn  bouw  deden 
zien  en  hot  voorkomen  van  griutlnngjcs  overal  tot  hot  onregelmatig1 
gelaagde  zand  hoporkt  bleek  to  zijn. 

Kon  ik  dus  aantonnon,  dat  hot  hoidozand  van  Wcst-Drenthe  zijn 
ontstaan  aan  wateren  to  danken  hooft  gehad,  die  in  don  aanvangzeer 
lungziuim  vlooiden,  langzaam  politor  in  onstuimigheid  toonamon  on  die 
de  fijnere,  later  eehter  ook  grovere  bostanddeolon  van  hot  koilooni  uit- 
spoelden en  deze  aan  don  voet  dor  heuvels  van  hot  morainenlandsehap 
tot  afzetting  deden  komen,  moeieljjker  was  hot,  om  to  beslissen  of  de 
hier  besproken  vorming  aan  de  smeltwateren  van  hot  terugtrekkendo 
lauilijs,  hetwelk  do  inorainen  van  dit  gebied  hooft  aehtorgolaton.  dan 
wel  aan  jongere  diluviale  stremmen  moet  worden  topgeneh reven. 

Hoewel  het  nu  voor  de  hand  ligt,  in  een  streek,  waar,  na  talrijke 
waarnemingen,  nergens  een  keiloem  van  het  tweede  laiidijs  ontdekt 
is,  en  waar  hot  hoidozand  op  hot  oudste  keiloem  rust,  voor  dit  zand 
een  onderdiluvialon  ouderdom  aan  te  nomen  — gelijk  Zkise  voor 
het  westelijk  doel  van  Slooswijk-Holstein  gedaan  heeft  *,  en  welke 
meoning  onlangs  ook  door  Lorik  ten  opzichte  van  do  grooti>  zand- 
vlakte uitgesproken  is,  die  don  ondergrond  van  het  Uourtanger  hoog- 
veen vormt  f — toeh  loerden  oen  vijftal  gravingen  do  onjuistheid 
dezer  moening  kennen  en  zagen  wij  dus  het  vermoeden,  waartoe 
ons  reeds  de  ligging  van  hot  Drcntaoho  heidezand  ton  opzichte  van 
het  morainenterroin  aanleiding  gaf,  bevestigd.  Op  verscheidene  ver  uit- 
elkanderliggende  plaatsen  van  het  heidezamlgcbied  werden  n.l.  in 
het  onmiddelijk  op  de  gromlmoraine  rustende  zand  verveende  planten- 
overblijfselen  aangctrnffen,  die  nu  eens  in  gering  aantal  voorhanden 
zijn,  dan  weder  in  zóó  grooteu  getale  opeeugehoopt  voorkomen,  dat 
zij  eene,  somwijlen  op  bruinkool  gelijkende,  veenmassa  vormen,  waarin 
de  plantenstruetuur  geheel  verloren  is  gegaan.  Overal  wisselen  deze, 
veenstoffen  bevattende,  zandlagen  met  zuiver  zand  af.  waardoor  do 
zooeven  beschreven  structuurveranderingen,  die  men  bij  bet  dieper 
doordringen  in  do  hoidozandheuvels  waarneemt,  voel  duidelijker  te- 
voorschijn treden  (zie  nevensgaand  profiel,  hetwelk  ik  door  eene 
graving  aan  den  voet  van  een  3 M.  hoogen  zandheuvel  in  het 
heidezandterrein  tussehen  den  Bisschopsberg  en  Kampen  verkreeg  en 


* 1.  e.  blz.  30. 

f J.  I.OHIK.  Waarom  zijn  er  Hoogvenen.  (HanJ.  r.  £.  3e  AW.  A 'at.  m Geveetk. 
Conr/r.  gehouden  te  Utrecht,  1891.  blz.  349). 
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waarin  a de  grondmoraine,  b de  afwisseling 
van  lichtgekleurd  zand  met  zwart  veen- 
zand  voorstelt). 

Hoewel  nu  de  plantenovcrblijfselen  in 
de  meeste  gevallen  geheel  onkenbaar 
waren,  toch  bleek  dit  niet  overal  het 
geval  te  zijn.  Toen  ik  n.1.  te  Havelte 
aan  den  vrij  steilen  oostrand  van  het 
hcidezandterrein,  tegenover  de  plaats,  waar 
de  Havelter  Aa  een  kleine  niet  door  zand 
bedekte  keileemstrook  doorsnijdt  (zie  het 
schetskaartje)  eene  graving  deed,  om 
& aan  te  toonen,  dat  laatstgenoemde  vorming 
zich  ook  hier  onder  het  zand  voortzet,  trof 
ik  op  eene  diepte  van  2.36  M.  onder  het 
zan,l  _ dat  bovenaan  weder  geelgekleurd 
a en  onregelmatig  gelaagd  is,  onderaan  lich- 
ter gekleurd  en  fraai  waterpas-gelaagd  is  — 
een  24  cM.  dik  lichtbruin  gekleurd,  uit 
eene  dichte  opeenhooping  van  verveende  plantendeelen  gevormd, laagje 
aan,  dat  door  splijting  langs  de  uiterst  dunne  er  waterpas  door  een 
loopende  zandlaagjes  talrijke  goed  bewaarde  stengeldeelen  en  vo  omen 
gave  bladeren  aan  het  licht  bracht,  wier  nervatuur  dikwijls  tot  in  e 
fijnste  bijzonderheden  liestudeerd  kon  worden.  Deze  over  ij  si  en 
nu,  onder  welke  o.a.  de  geslachten  Saxifragaj?)  Quercus , Betula  en 
Salix  herkend  konden  worden  (het  laatste  is  door  soorten  vertegen- 
woordigd, die  niet  tot  de  zoogenaamde  dwerg-  of  glaciaalwilgen  bekooren), 
liggen  in  een  veenmassa  ingesleten,  die,  behalve  door  kleinere  blad- 
en stengeldeelen  dezer  planten,  grootendeels  door  stukjes  tan  opper- 
huiden van  monocotylen  (vermoedelijk  Gramineën , Cyperacëen  en 
Juncaceeën)  gevormd  wordt  * en  waaruit  ik  talrijke  dekschilden  van 
kleine  kevers  en  eenige  schalen  van  Daphniden  te  voorschijn  kon 
halen.  Onder  deze  merkwaardige  afzetting  volgde,  slechts  door  een 
8 cM.  dik  laagje  lichtgekleurd  zand  ervan  gescheiden,  een  gelijksoor- 
tig veenstoffenlaagje,  waarin  ik  de  genoemde  overblijfselen  in  veel 
grooter  aantal  en  over  het  algemeen  in  beter  bewaarden  toestand 
aantrof  en  dat  onmiddelijk  op  de  grondmoraine  bleek  afgezet  ie  zijn. 

Niet  alleen  uit  deze  overblijfselen,  doch  ook  uit  het  feit,  dat  de 
merkwaardige  lagen,  waarin  zij  ingesloten  zijn,  wigvormig  tusschen 


Schaal  1 : 20. 


• De  lloogleemnr  Himo  op.  Vaira  heeft  de  vriendelijkheid  gehad,  de  veenmMsa 
en  eenige  stengeldeelen  aan  een  mikroakopisch  onderzoek  te  onderwerpen. 

Verhand.  Kon.  Akad.  e.  Wet.  (2e  Sectie).  1)1.  1.  ^ 
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hot  zand  eindigen,  nni"  besloten  worden,  «Int  zij  in  oen  zoetwaterpoel 
tot  afzetting  gekomen  zijn. 

De  gravingen,  <lie  ik  op  verschillende  punten  van  het  heidezand- 
gebied  van  West-Drentho  verrichte , hebben  dus  het  vermoeden, 
waartoe  de  boven  besproken  overeenkomsten  met  het  Noord-Duitsehe 
heidezaud  aanleiding  geven,  als  zoude  nl.  het  Drentsohe  heidezand 
zijn  oorsprong  aan  de  smeltwateren  van  het  terugtrekkende  oudste 
landijs  te  danken  hebben  gehad,  niet  bevestigd:  de  geringe  grootte 
der  bestuuddeelen,  waaruit  dit  terrein  opgebouwd  is,  en  de  overblijf- 
selen van  in  een  gematigd  klimaat  te  huis  behoorende  planten,  die 
de  op  de  grondmornine  rustende  zandlagen  bleken  te  bevatten, 
leveren  toch  het  onwoderlegbaar  bewijs,  dat  het  heidezand  langen 
tijd,  nadat  de  gletsehors  zich  uit  deze  streken  teruggetrokken  hadden, 
gevormd  is. 

Moeten  wij  nu  uit  het,  feit,  dat  het  heidezand  niet  de  jongste  der 
in  dit  deel  van  ons  vaderland  ontwikkelde  diluviale  vormingen  is, 
doch  door  jongere  uit  het  noordoosten  vloeiende  diluviale  stroomen 
uitgesehuurd  is  geworden,  welke  in  de  daardoor  gevormde  dalen  een 
fijn  zand  (Zanddiluvium  van  Staking)  tot  afzetting  deden  komen 
(hlz.  36),  het  besluit  trekken,  dat  de  genoemde  planten  in  een  tijd 
geleefd  hebben,  die  met  den  interglaciaaltijd  van  Noord-Duitsrhland 
samenviel*,  wij  leeren  er  tevens  een  nieuw  bewijs  voor  den  onder- 
diluvialen  ouderdom  van  het  West-Drentsehe  keileem  door  kennen. 

De  vorming  van  het  in  dit  gebied  ontwikkelde  heidezand  schijnt 
mij  dus  aan  de  klimaatsverandering  te  moeten  worden  toegeschreven, 
die  de  nadering  van  het  tweede  landijs  tengevolge  had : gedurende 
het  lange  tijdperk  toch,  waarin  de  ijsrand  zich  in  de  nabijheid  be- 
vond, moeten  van  de  naburige  hoogten  groote  massa’s  regen-  en 
sneeuwwater  gevloeid  zijn,  hetwelk  de  fijnere  liestandd celen  van  het 
keileem  uitspoelde,  allerlei  plantcndeelen  van  de  hoogten  medevoerde 
en  al  deze  stoffen  aan  «hm  voet  der  heuvels  tot  afzetting  deed 
komen.  Zullen  de  genoemde  wateren  nu  in  den  aanvang  van  den 
tweeden  ijstijd  eene  geringe  uitschurende  werking  hebben  uitge- 
oefend, tot  oj)  het  tijdstip,  dat  de  gletsehors  hunne  grootste  uitbrei- 
ding hadden  verkregen  — d.  w.  z.  tot  op  geringen  afstand  van 
ons  land  genaden!  waren  — moeten  zij  voortdurend  in  onstuimig- 
heid zijn  toegenomen  en  eindelijk  eene  gehecle  verwoesting  van 
liet  plantenkleed  teweeg  hebben  gebracht. 


* Lomé  heeft  in  zijne  Coitlribtttion*  IV,  blz.  448  [Huil,  d.  I.  Soc.  beige  deGéol.d 'e 
Paléont.  et  d'hvdr.  T.  III)  reeds  de  mogelijkheid  van  eenen  interglacialen  ouderdom 
van  sommige  in  den  ondergrond  van  ons  Inud  ontwikkelde  zandlagen  uitgesproken. 
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Kunnen  alle  verschijnselen,  die  ik  door  een  onderzoek  van  het 
West-Drentsche  heidezand  leerde  kennen,  door  dt'ze  hypothese  goed 
verklaard  worden  — evenals  het  feit,  dat  wij  ook  in  de  overige 
doelen  van  Noord-Nederland  sleehts  in  de  onmiddelijke  nahijheid  der 
hoogc  heuvels  van  het  morainenlandschap  (o.  a.  in  den  omtrek  dor 
hoogten  van  Diover  en  Vleddcr  en  te  midden  en  langs  den  west- 
rand van  het  ïnorainenlandsehap  van  Steenwijkorwoldo),  of  aan  den 
voet  der  wallen  met  eindmorainentype  (o.  a.  ten  Z.W.  en  W.  van 
den  Hondsrug  en  ten  N.  van  den  hoogen  wal  aan  de  zuidkust  van 
Friesland)  heidezand  waarnemen  — , tevens  worden  nu  de  geringe 
veranderingen,  die  het  morainenterrein  tijdens  het  ontstaan  dezer  vor- 
ming blijkt  te  hebben  ondergaan,  opgehelderd  Sleehts  op  één  plaats 
toeh  zijn  de  heuvels  zóó  aanzienlijk  verlaagd  geworden,  dat  het  ver- 
band met  de  omringende  hoogten  eerst  door  nauwkeurige  wrnirne- 
mingen  aangetoond  kon  worden:  ten  oosten  van  L' llel te  nl.  leerde 
ik  een  zeer  hooggelegen  (tot  6.50  M.  + \P.)  strook  heidezand 
kennen,  waarin  op  zeer  geringe  diepte  (0.50  M.)  het  kei  leem  met 
talrijke,  somwjjlon  reusaehtige  keien,  bleek  ontwikkeld  te  zijn.  Ik 
beschouw  die  als  de,  een  weinig  nfgespoelde  en  met  zand  bedekte, 
oostelijke  voortzetting  van  den  hoogen  wal,  waarvan  de  Havcltorlterg 
een  deel  uitmaakt.  Nog  meer  oostwaarts,  nl.  te  Rhebruggeu  ver- 
schijnt het  keileem  aan  de  oppervlakte  en  treedt  de  genoemde  wal 
weder  duidelijker  te  voorschijn,  van  waar  hij  over  Ansen  in  zuid- 
oostelijke richting  tot  tuin  Ruinen  vervolgd  kan  worden. 

Dat  deze  hooge  heidezandstrook  tussehen  Uffelte  en  Rhebruggen 
het  boven  beschreven  karakter  van  het  hcidczundlandschnp  bijna 
geheel  verloren  heeft,  is  gemakkelijk  te  begrijpen ; de  geringe  diepte 
och,  waarop  hier  de  voor  water  ondoordringbare  lecmlaag  ontwik- 
keld is,  heeft  den  mensch  in  staat  gesteld,  den  woesten  zandbodem, 
hetzij  in  bouw  veld  hetzij  in  goeden  weidegrond  te  herscheppen. 


Ik  mag  van  het  heidezand  niet  afstappen,  zonder  nog  met  een 
enkel  woord  van  de  zandsi  ui  vingen  te  hebben  melding  gemaakt,  die 
op  verscheidene  punten  van  dit  gebied  worden  aangetroffen.  Dut 
deze  zoozeer  gevreesde  vormingen  in  West-Drenthe  geheel  tot  dit 
hooggelegen  zandgebied  beperkt  zijn,  deden  mijne  mededeelingen  om- 
trent de  bodemgesteldheid  in  de  beide  eerst  besproken  terreinvormon 
verwachten.  Vooral  op  die  plaatsen,  die  niet  door  de  heuvels  van 
het  morainenlandschap  tegen  de  heerschende  winden  beschut  worden, 
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waren  «lo  omstandigheden  voor  het  ontstaan  van  zandstuivingcn  gun- 
stig, zoodat  de  hoogste  stuifzandheuvels  langs  den  westelijken  nmd 
van  het  morainenterrein  aangetroffen  worden,  tlie  hot  verder  waaien 
van  het,  door  de  westenwinden  in  beweging  gebrachte  zand,  verhin- 
dert. Somwijlen  vinden  wij  het  zand  tot  op  de  onderliggende  grond- 
moraine  weggestoven,  en  is  slechts  hier  en  daar  het  brokstuk  van 
een  heidezandheuvel  gespaard  gebleven. 

Hoewel  dus  langs  den  oostrand  van  het  morainenterrein  echte 
zandstuivingen  ontbreken,  toch  is  de  bewoner,  die  op  het  vlakke  kei- 
leemgebied  in  de  onmiddelijke  nabijheid  van  het  heidezand  bouwland 
bezit,  maar  al  te  goed  met  den  schadelijken  invloed  van  het  stuif- 
zand bekend.  Slechts  door  een  rijke  bemesting  kan  hij  van  zijn  land 
eene  behoorlijke  opbrengst  verwachten. 

Dal-  en  Dekz&nd. 

(Zanddiluvium  van  Staring). 

Er  blijft  mij  ten  slotte  nog  over,  omtrent  het  ontstaan  van  de 
jongere  zandvorming,  die  de  dalen  ten  misten  en  ten  westen  van 
het  gokaarteerdc  gebied  opvult  en  dit  ten  zuiden  begrenst,  een  oor- 
deel uit  te  spreken.  Dat  dit  zand  na  de  afzetting  van  het  heide- 
zand en  door  aanzienlijke  watermassa’s  gevormd  is,  mag  uit  de 
maehtige  uitschuring,  die  al  de  hoven  besproken  vormingen  tijdens  de 
ontwikkeling  dier  jongere  zandafzetting  ondergaan  hebben,  en  uit  de 
groote  breedte  der  dalen,  in  vergeljjking  met  de  stroompjes,  die  er 
tegenwoordig  doorheen  vloeien,  worden  afgeleid.  Hoewel  de  stroomen 
grootendeels  het  gemakkelijk  uitschuurbare  heidezand  gevolgd  hebben, 
blijken  zij  toch  hier  en  daar  het  keileem  tot  op  het  onderliggende 
zand  te  hebben  weggevoerd  — gelijk  ik  tijdens  de  graving  der  hulp- 
kanalen  bij  gelegenheid  vau  tien  bouw  der  nieuwe  sluizen  te  Uffelte 
en  Havelte  gelegenheid  had,  waar  te  nemen  — ja  zelfs  in  staat  te 
zijn  geweest,  den  morainenwal  Rhobruggen-Ansen-Ruinen  te  doorbre- 
ken. Dat  het  dal  zich  op  deze  plaats  aanmerkelijk  versmalt  (zie 
mijn  schetskaartje)  is  dus  een  zeer  verklaarbaar  verschijnsel. 

De  oorsprong  dezer  stroomen  ligt  nu,  na  de  zooeven  gegeven  lie- 
schouwingen  omtrent  het  heidezand,  voor  de  hand:  de  snelle  afsmel- 
ting  van  het  zieh  op  korten  afstand  van  ons  land  bevindende  tweede 
landijs  heeft  het  ontstaan  van  aanzienlijke  watermassa’s  tengevolge 
gehad,  die  naar  het  westen  een  uitweg  zochten,  zich  door  onze 
oudere  diluviale  vormingen  een  doortocht  baanden,  cene  uitgebreide 
dalvoraiing  tot  stand  brachten,  en  alzoo  den  hydrographischen 
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toestand  in  het  leven  riepen,  die  dit  deel  van  ons  vaderland  nog 
heden  ten  dage  kenmerkt. 


Kunnen  dus  de  in  dit  opstel  beschreven  waarnemingen  omtrent 
het  ontbreken  in  ons  land  van  een  keileem  der  tweede  ijsbedekking  • 
geen  twijfel  meer  doen  ontstaan,  zij  hebben  tevens  mijne  vroeger 
reeds  uitgesproken  meening  bevestigd,  dat  ten  opzichte  van  ons  land 
eene  diluviale  vorming  door  de  uitdrukking  postglaciual  niet  vol- 
doende bepaald  is*. 

In  het  volgende  overzicht  der  diluviale  vormingen  van  Wcst- 
Drenthe  heb  ik  getracht,  de  vroeger  door  mij  eenvoudig  als  post- 
glaciaal  diluvium  aangeduide  gronden  te  scheiden  en  hunne  betrek- 
king tot  de  bekende  afdeelingen  van  het  Noord-Duitsehe  diluvium 
aan  te  geven : 

I.  Jongdiluvium,  ge- 
vormd mm  het  einde 
van  den  2ca  ijstijd. 

II.  Middeldiluvium , 
gevormd  aan  het  einde 
van  den  Interglaciaal- 
tijd  en  gedurende  den 
2cn  ijstijd. 


a.  Dalzand  en  dek- 
z a n d (Zanddiluvium 
v.  Staking. 

b.  Heidezand. 


III.  Ouddiluvium , i Morainbn  (Grondmo- 
gevormd  gedurende  en  l mine,  morainenland 
aan  het  einde  van  den  1 schap  en  hooge  wallen 
l*“n  ijstijd.  J met eindmorainen  type) 

I Onderdilüviaal- 

ZAND  EN  GRINT. 


c.  Keileem. 


d.  Glae.  gel.  skand. 
zand  en  grint. 

e.  Glac.  gel.  gem. 
zand  en  grint. 

f.  Praeglaciaai 
zand  en  grint. 


Geologische  resultaten  euz.  1.  c.  blz,  26. 
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Eerst  later  zal  het  kunnen  blijken  of  deze  indeeling  ook  voor  de 
overige  doelen  van  het  Nederlandseh  diluvium  geldig  is  *. 


• De  indeeling,  die  Dr.  Krf.ss  naar  aanleiding  zijner  waarnemingen  in  Zuici- 
Nederknd  van  bet  gthetlt  Nederland  sche  diluvium  heeft  gemeend  te  mogen  geven 
0-  c.  bit.  79)  nl. 

ƒ t.  Saldo-limoneux 

I II.  Scandinave. 

Diluvium  \ 

I III.  Ent  reine  h\ 

blgkt  dus  ten  opzichte  van  het  noorden  van  ons  land  niet  de  minste  waarde  te 
bezitten:  de  uitdrukking  ventremelé*’  mag  voor  het  zuidelijk  diluvium,  dat  in  al  zyne 
deelen  gelangd  is,  te  gebruiken  zyn,  voor  het  noorden  wordt  eene  diluviale  vorming 
er  niet  op  voldoende  wijze  door  gekenschetst  (Ix)fci£,  Contributions  II,  1.  c.  bit.  99 — 103, 
K.  Martin.  Het  eiland  Urk,  benevens  eenige  algemeene  be-chouwingen  enz. 
T.  K.  N.  A.  G.  1889,  blz.  27 — 33,  en  van  Cai’I’ELLE,  iSur  les  rapport*  enz.  1.  c.  en 
Over  de  betrekking  enz.  1.  c.);  ook  de  term  "zanddiluvium”  heeft  geen  waarde  meer, 
nu  ik  bewezen  heb,  dat  niet  alle,  uitsluitend  uit  zand  gevormde,  afzettingen  een 
zelfden  ouderom  bezitten. 

Het  beeft  mijne  bevreemding  gewekt,  dat  een  geoloog,  die  ondersteld  wordt  op 
de  hoogte  te  zijn  van  de  hedendaagache  diluviaallitteratuur,  nog  niet  &chynt  te  weten, 
hoe  lichtelijk  men  gevaar  loopt,  verkeerde  gevolgtrekkingen  te  maken,  wanneer  men 
ten  opzichte  van  het  diluvium  vnn  een  land.  waar  nog  zoo  weinige  pkatselgke  onder- 
zoekingen gedaan  zijn,  zich  telkens  tot  algemeen  maken  laat  verleiden. 


1°.  Mosr-entremêlé. 

20.  Rhcno-entretuclé. 

3°.  Scandinavo-entremêk. 
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VON 

C.  A.  PEKELHARING. 


In  einer  friiheren  Arbeit  *)  habe  ich  naehzuweisen  vcrsucht,  dass 
das  Fibrinferraent  als  eine  organische  Kalkverbindung  betrachtet 
wurden  muss,  welche  im  Stande  ist,  an  Fibrinogen  zur  Fibrinbildung 
Kalk  zu  übertragen.  Der  organische  Bestandtheil  diesor  Yerbindung 
wnrde  im  Blutplasma  verechiedener  Thierarten  gefundon,  nachdem 
die  Gerinnung  mittelst  Magnesiumsulfat  oder  Kaliumoxalat  hintnnge- 
halten  war,  und  liess  sich  daraus  durch  Dialyse  uud  dnrch  Sattigung 
mit  Chlornatrium  theilweise,  durch  Siittigung  mit  Magnesiumsulfat 
vollkommen  ausscheiden.  Die  eigcntliche  Natur  diesor  Substanz 
welche  als  das  Zymogen  des  Fibrinfermentes  zu  betrachten  war  — 
blieb  dabei  aber  im  Dunkeln.  Das  Zymogen  war  in  einem  grossen 
Niederechlag  von  Paraglobulin  versteekt,  und  es  musstc  also  erst 
ein  Mittul  gefunden  werden  es  davon  zu  trennen. 

Naeh  einigen  vergeblichen  Versuchen  steilte  es  sicli  heraus,  dass 
die  gewüuschte  Trennung  mittelst  Essigsilure  bewirkt  werden  konntc. 

Wenn  Oxalatplasma,  woraus,  in  der  frülier  beschriebenen  Weise, 
das  Fibrinogen  mittelst  Na  Cl  entferni  w ar,  durch  Dialyse  salzarm 
gemacht  wurdo,  die  Dialyse  aber  nicht  so  lange  fortgesetzt  wurde, 
dass  Bchon  ein  Niederechlag  von  Globulin  entstand,  so  rief  vorsich- 
tiges  Hinzufügen  verdünnter  EssigsSure,  bis  zur  schwach,  aber  deut- 
lich  sauren  Reaction,  in  der  Flüssigkeit  eine  Fallung  liervor,  welche 
in  Ueberschuss  von  Essigsilure  löslich  war.  Diese  Fiillung,  mit  Ilülfe 
der  Centrifuge  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  und  mit  Wasser  gewa- 
sohen,  zeigte  sich  als  eine  Substanz  welche,  ebenso  wie  Paraglobulin, 


')  Internat.  Iteitrage  zur  wiaaenaeh.  Medicin,  Hrjlsclirifl  ltudotr  Virchow  gewidmet. 
Bd.  I,  8.  433.  1891. 

C 1* 

Verhand.  Kou.  Akad.  ».  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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in  neutraler  vordünnter  Korhsalzlüsung,  un<l  in  sehr  verdünntem 
Alkali  leicht  liïslieh  i-t,  sieh  alter  von  Paraglobulin  unterseheidet 
dureh  ilire  Unlüslichkeit  in  verilünntir  Essigsaure,  un>l  welche  in 
neutraler  Eiisung  mit  lliilfe  ei  nes  Kalksalzes  reines  Fibrinogen  zur 
Gerinnung  bringt.  Sie  lost  sieh  zu  ciner  wnsscrklaren  Flüssigkeit 
in  0.1  pCt.  HCI.  Wird  dieso  Lüsung  mit  tin  weinig  Pepsin  bei  Körper- 
teinperatur  digerirt,  go  wird  sio  luid  opnlescirend,  und  setzt  sieh 
ïmeh  einigen  Standen  ein  Niedersehhig  aus  dor  Flüssigkeit  ab.  Die 
F!öss:gkoit  giebt  dunn  starke  Biurotreuetion ; der  Niederschlag  ist 
unlüslich  in  Salzsiiure  und  Essig.-dure,  lciehtlüslich  in  Alkali,  und 
giebt,  mit  Salpeter  und  Natriumcarbonut  geglülit,  eine  Aselie  welche 
sieb  leicht  Kist  in  Wasser,  und  mit  molybdensaurem  Ammon,  und 
mit  Magnesiamixtur  deutliclio  Phosphorsiiure-reaction  giebt.  Die  von 
Essigsiiure  aus  dein  von  Fibrinogen  befreiten  Plasma  gefSIlte  Sub- 
etanz  ist  hicnlundi  als  ein  Nu<  leoalbumin  cliaracterisirt. 

Man  kann  dieses  Nueleoalbumin  auch  bereiten,  indem  man  Oxalat- 
oder  Magnesiumsulfatplasma  eist  mittolst  Na  Cl  von  Fibrinogen 
befreit  und  es  dann  mit  Mg  80*  siittigt,  oder  durcli  Dialyse  sehr 
salzartn  macht.  Jn  beiden  Fallen  entstcht,  wir  ich  früher  beschrie- 
ben  habo,  ein  Niederschlag,  der  ausser  Paraglobulin,  auch  das  Zy- 
mogen  — die  Substnnz  welche,  indem  sie  sieh  mit  Kalk  verbindet, 
zum  Fibri ii ferment  wird  — enthiilt.  Wird  dieser  Niederschlag  (falls 
die  FSllung  durcli  Siittigung  mit  Mg  80*  hervorgerufen  ist,  inuss 
sie  erst  durcli  Dialyse  vom  anliangcnden  Salz  befreit  worden)  in 
Wasser  vertheilf,  und  dann  mit  verdiinnter  Essigsütire  behandelt,  so 
lost  sich  das  Paraglobulin,  das  Nueleoalbumin  aber  nicht,  wenn  we- 
nigstens  nicht  zu  viel  Essigsiiure  zugosetzt  wird. 

Das  in  dieser  Wcise  erhaltene  Nueleoalbumin  hat,  auch  in  Bezug 
auf  die  fibrinoplastische  Wirkung  bei  Anwesenhcit  von  Kalksalzen, 
genau  dieselben  Eigenschaften  wie  dasjenigo  wclches  in  der  erst 
beschriebcnen  Weise  bereitet  worden  ist. 

Eine  einfachere  Methode  ist  f lgcnde:  Oxalatplasma  wird,  in  der 
Ahsieht  es  salzurm  zu  inachcn,  mit  zwei  Voluin  Wasser  vcrdönnt. 
und  mit  sovicl  vcrdünntcr  Essigsiiure  behandelt,  dass  die  Reaction 
saucr,  und  die  beim  Ncutralisireii  des  Plasma  entstandene  Füllung 
zu  einem  grossen  Theil  wieder  gelost  ist.  Die  Fliissigkeit  wird  nuu 
centrifugirt,  und  dabei  selzt  sieh  ein  Niederschlag  ab,  der  fest  geinig 
am  Bodem  des  Gefasses  liaftet  uin  das  Abgiesson  der  klaren  oben- 
atehondon  Flüssigkeit  zu  ciniögiichcn.  Die  Fallung  besteht  haupt- 
sachlieh  aus  Nticlcoalbumiii,  ist  ulwr  mit  Fibrinogen  und  Paraglo- 
bulin veruiireinigt.  Zur  Ileinigung  wird  sie  in  mügüclist  wenig 
Kalilauge  oder  Ammon  gelost,  mit  viel  Wasser  versetzt,  wieder 
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mittelst  Essigs&ure  gefallt,  in  der  Centrifuge  von  der  Flüssigkcit  ge- 
trennt,  darm  nochmals  in  derselben  Weise  behandelt,  und  schliesslich 
mit  Waaser  ausgewaschen.  Wenn  diese  Bereitung  schnell  und  bei 
niedriger  Temperatur  statttindet,  und  wenn  Sorgo  getragen  wird  dass 
bei  der  Lösung  dea  Niedersclilages  möglichst  wenig  Alkali  verwendet 
wird,  dann  erhiilt  man  auf  diese  Weise  ein  Nueleoalbumin  wolches, 
mit  Kalk  verblinden,  alle  Eigenschaften  eines  kraftig  wirksamen 
Fibrinferments  besitzt. 

Ich  habe  kein  Mittel  gefunden  mich  mit  Siclierheit  davon  zu 
überzeugen,  dass  das  so  bereitete  Nueleoalbumin  völlig  frei  ist  von 
Paraglobulin,  wenngleich  wohl  angenommen  werden  darf  dass,  nach 
dreimaligen  Bchandlung  mit  Essigsaure  bis  nicht  zu  schwach  sauren 
Reaction  nicht  mehr  wie  Spuren  von  Paraglobulin  im  Niederechlago 
vorhanden  sein  könuen.  Wohl  aber  kann  rait  Sicherheit  nachgewieson 
werden  dass  das  Fibrinogen,  welches  bei  der  ersten  Fftllung  aus  dein 
Plasma  mit  niedergeschlagen  wird,  durch  die  weitere  Reinigung  ganz 
entfernt  wird.  Wahrend  doch  der  erste  Niederschlag  aus  dem  Plasma, 
in  Kochsalz  gelost,  bei  Anwcsenheit  von  Kalksalzen,  immer  mehr 
oder  weniger  Fibrin  liefert,  zeigt  das  dreimal  gefallte  Nueleoalbumin 
keine  Spur  von  Gerinnung  wenn  nicht,  ausser  Kalk,  aueli  noch 
Fibrinogen  zu  der  Lösung  zugesetzt  wird. 

Ausser  durch  die  Spaltung  in  Nuclein  und  Eiweiss  hoi  Bchand- 
lung mit  Magensaft,  unterscheidet  sicli  das  Nueleoalbumin  des  Blut- 
plasma  sowohl  von  Paraglobulin  als  von  Fibrinogen  durch  die  Ge- 
rinnungsteniperatur,  welche  bei  ± tij0  C.  gelegen  ist.  Bei  dieser, 
oder  einer  etwas  höhoren  Temperatur,  verliert  auch  das  Nueleoalbu- 
min die  Fahigkeit  mit  Kalk  Fibrin  zu  bilden,  wiihrend  schon  durch 
Erhitzen  bis  auf  50°  C.  diese  Ffihigkeit  geschwacht  wird. 

Folgender  Versuch  moge  als  Beispiel  dienen: 

Von  einer  Lösung  von  Nueleoalbumin  aus  Oxalatplasma  vom  Rinde 
in  Na  Cl  werden  in  5 Probirröhrclien  je  3 CC.  gebracht.  Ein  Röh- 
rchen  A wird  bei  Ziminertcni|teratur  gehalten,  die  vier  anderen 
werden  in  einem  grossen  Wasserbade,  das  langsam  bis  auf  G5°  C. 
erwiirmt  wird,  aufgehangt. 

a wird  aus  dem  Wasser  bad  genommen  bei  50°  C.,  ist  klar  geblieben 

^ B B B B B B BB  B 

C B , B B B . 60»  C.,  , , 

d „ „ „ „ B „ 65°  C.,  ist  trübe  geworden. 

Nachdem  die  erhitzten  Röhrchen  abgekühlt  sind,  wird  zu  jeder 
der  fünf  hinzugefügt  5 CC.  einer  reinen  Fibrinogenlösung  mit  2 
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Tropfen  Ca  CL  1 pCt.  und  werden  die  Röhrehen  in  das  Wasserbad 
bei  37°  C.  gebracht. 

A ist  nacli  10  Minuten  vollstündig  fest  geworden 

**  ff  ff  D 1»  » n 

^ ff  ff  “ ^ ff  ff  ff  ff 

c » ff  23  „ „ „ ff 

d zeigt  nach  einer  Stunde  cin  ausserst  zartes,  wolkiges  Gerinnsel, 
das  aueh  bei  liingercni  Stellen  nicht  zunimmt. 

Der  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  hat  aueh  hier,  ebenso  wir  bei  an- 
deren Eiweissstoflen,  EinHuss  auf  die  Gerinnungstemperatur. 

Von  einer  völlig  klaren  Nucleoalbuminlösung  (aus  Pferdeblutplas- 
muj  in  Na  Cl  0.7  pCt.  werden  in  3 Röhrehen,  a,  b und  c je  3 CC. 
gebracht.  Bei  b werden  5,  bei  c 10  Tropfen  einer  ges&ttigten  Koch- 
salzlüsung  hinzugefügt.  Dann  werden  die  Röhrehen  in  einera  grossen 
gliisernen  Wasserbad  aufgehiingt  das  langsam  erwarmt  wird. 

a wird  opalescirend  bei  57°  C,,  Hoekig  bei  69°  C. 

* „ „ „ 61»  C„  , , 75»  C. 

c „ „ , 63“  C.,  , , 77“  C. 

Für  die  Bildung  von  Fibrinferment  aus  dera  Nucleoalbuniin  ist 
es  genügend  die  Substanz  in  Kochsalzlösung  geringer  Conceutration 
aufzunehmen  und  cin  wenig  Ca  Cl.  oder  CaSO*  hinzuzufügen.  Sehr 
gut  kann  derselbe  Zwenk  aueh  erreicht  werden,  indem  der  Nucleo- 
albuminniederschlag  in  UeberBchuss  von  Kalkwasser  gelost  wird, 
das  übcrschüssige  Calciumhydroxyd  durch  Durchführen  von  CO* 
entfemt,  und  die  Kohlensaure  wieder  von  einem  Strom  atmosphfi- 
rischer  Luft  verjagt  wird.  Dabei  ist  es  nöthig,  vor  der  Durchleitung 
von  COj,  etwas  Kochsalz  der  Lösung  hinzuzufügen,  damit  die  Nu- 
cleoalbuinin-Kalkverbindung  aueh  bei  neutraler  Reaotion  gelost  bleibe. 
Dann  wird  aueh  das  gebildete  Calciumcarbonat  in  Lösung  gehalteu : 
die  Flüssigkeit  wird  beim  Durchführen  von  COa  opalescirend,  aber 
nicht  trübe.  Ist  das  Nucleoalbuniin  nicht  genügend  gereinigt,  sodaes 
es  noch  Fibrinogen  enthfilt,  so  bildet  sich  nach  dem  Durchführen 
atmospliiirischer  Luft,  ein  Coagulum,  das  alle  in  der  Flüssigkeit 
schwebenden  Partikel  cinsschliesst,  und  sich  leicht  als  Ganzes  aus 
der  Flüssigkeit  herausnehmen  lasst. 

Eine  solche  Lösung  zeigt  nun  alle  Eigenschaften  einer  kraftig 
wirksamen  Fibrinfermentlösung,  aueh  hierin  daas  sie  zur  Fibrinbü- 
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dung  aus  Fibrinogen  im  Stande  ist  bei  Anwcsenheit  von  freiem 
Kalium-oder  Ammoniumoxalat  *). 

Umgekehrt  lilsst  sich  auch  nachweisen,  dass  Fibrinferment,  nach 
der  Methodo  von  Sohmidt,  oder  nach  derjenigen  von  Hammarsten 
aus  Blutserum  bereitet,  von  PepsineklorwasserstofFsiiure,  unter  Ab- 
spaltung  von  Nuclein,  zersetzt  wird. 

Aus  dem  Mitgetheilten  glaube  ich  folgern  zu  diirfen,  dass  in  dein 
Nucleoalbumin  des  Blutplasma’s  thatsachlich  das  „Zymogen"  ge- 
funden  ist,  die  Substanz  welche,  indem  sie  sich  mit  Kalk  verbindet, 
zum  Fibrinferment  wird. 

Dieser  Folgerung  würde  man  aber  die  Annahme  entgegenstellen 
können,  die  fermentbildende  Substanz  sei  nicht  das  Nucleoalbumin 
selbst,  80ndern  sie  sei,  als  Verunreinigung,  damit  gemischt.  Dann 
ware  man  freilich  auch  genöthigt  anzunehmen,  dass,  umgekehrt,  das 
aus  Blutserum  bereitete  Ferment,  gleichwohl  ob  es  nach  den  ganz 
verschiedenen  Methoden  von  Schmidt  oder  von  Hammausten  berei- 
tet ist,  immer  mit  Nucleoalbumin  verunroinigt  sei.  Ausserdem 
spricht  gegen  diesc  Annahme  die  Thatsache  dass  das  Nucleoalbumin, 
falls  es  wenigstens  schnell  bereitet,  und  möglichst  wenig  mit  Alkali 
in  Borührung  gelassen  ist,  kriiftiger  wirksam  ist,  je  bcsser  es  von 
den  anderen  Bestandtheilen  des  Blutcs  getrennt  ist.  So  wurdo  z.  B. 
eine  reine  Fibrinogenlösung  von  einmal  mit  Essigsüure  gefiilltem  und 
dann  mit  Kalkwasser,  C03  und  Luft  behandeliem  Nucleoalbumin 
aus  Oxalatplasma  des  Kindes,  in  3 Stunden  zur  Gerinnung  gebracht, 
wührend  dasselbe  Nucleoalbumin,  in  Kali  gelost  und  noch  einmal 
mit  Essigsüure  gefallt,  nach  Behandlung  mit  Kalkwasser,  C02  und 
atmosphürischer  Luft,  dieselbe  Fibrinogenlösung  in  20  Minuten  voll- 
kommen  gerinnon  machte. 

Dicsen  und  ühnlichen  Bcobachtungen  kann  aber  keine  genügende 
Beweiskraft  ziigesprochen  werden,  erstens  weil  man  nicht  die  Si- 
cherheit  bat  das  bei  den  unter  sich  zu  vergleichenden  Versucheu 
immer  die  gleieho  Mengo  der  wirksnmen  Substanz  gebraucht  wird, 
und  zweitens  weil  das  Besultat  nicht  constant  ist.  Wenn  die  Be- 
roitung  langsam  stattfindet,  und  das  Nucleoalbumin  wiederholte  .Male 
gelöst  und  wieder  mit  Essigsüure  gefallt,  und  wiederholt  mit  Wasser 
ansgcwascben  wird,  dann  siebt  man  nicht  selten  dass  es  bei  der 
Reinigung  allmahlich  weniger  wirksam  wird  — was,  wie  spater 
niiher  ausgeführt  werden  soll,  der  leicbtcn  Zersetzliehkeit  des  Nu- 
cleoalbumins  zuzuschreiben  ist. 
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Es  gicbt  aber  oinen  besseren  Grund  gegcn  die  Annahme,  das  Nu- 
cleoalbumiii  verschil  1de  Itcimischungen  die  Fahigkeil  rait  Kalk  Fi- 
brin ferment  zu  bilden. 

Diese  Annahme  gründet  sieh  nur  auf  die  Erfahrung  daas  Enzyme 
oft  durch  voluminöse  Niederschliige  aus  ihren  Lösungen  mitge- 
fiillt  wenlen.  Darauf  beruht  denn  auch,  in  Bezug  auf  das  Fibrin- 
fennent,  die  von  11  amn  aksten  ungegebene  Bcreitungsweise,  und  der 
Mutterstoft  dieses  Ferment»  wird  auch,  wie  ich  friiher  nachwies, 
vom  Fibrinogen  mitgefiillt,  wcnn  dieses  mittclst  Na  Cl  aus  l'lasma 
ausgeschieden  wird.  So  könnte  man  meinen,  vom  Nueleoalbumin 
würde,  bei  der  Behnndliing  des  verdünnten  Plasma's  init  Kssigsiiure, 
eine  andere  Substanz,  welche  dann  das  Zy  mogen  ware,  mechaniseh 
mitgerissen,  Dann  müsste  also  die  FlUssigkeit  desto  vollkomme- 
ner  vom  Zymogen  befreit  werden,  je  grösser  der  sich  daraus  abset- 
zende  Nicderschlag  ist. 

Wiederholt  wurde  nun  folgender  Versuch  angestellt. 

Mit  zwei  Volunt  Wasser  verdünntes  Oxalatplasma  wurde  in  zwei 
gleiche  Ilülften  vertheilt.  Die  eine  lliilfte  wurde  mit  Essigsiluro  genau 
neutralisirt,  die  andere,  unter  Vermeiding  eines  zu  grossen  Ueber- 
Bchusses,  sauer  gemachl.  Darauf  wurden  beide  Flüssigkeiten  eentri- 
fugirt.  Jedesmal  war  in  der  neutralisirten  Flüssigkeit  der  Bodensatz 
viel  — zwei  bis  dreimal  — griisser  als  in  der  angesauerten.  Falls 
das  Zymogen  nur  mechanisch  mitgefiillt  wurde,  so  müsste  also  die 
neutralisirte  Flüssigkeit  besser  davon  befreit  sein  als  die  angesftuerte. 
War  aber  das  Zymogen  das  Nueleoalbumin  selbst,  so  müsste  es  in 
der  neutralisirten  Flüssigkeit,  woraus  hauptsilchlich  Fibrinogen  und 
Paraglobulin  getullt  war,  in  grösserer  Menge  nacbzuweisen  sein  als 
in  der  angesüucrten.  Es  steilte  sich  heraus  das  jedesmal  Letzteres 
der  Fall  war.  Beide  klare,  vom  Bodensatz  abgegossenen  Flüiisig- 
keiten  wurden  mit  Kalkwasser  alkalisch  gcmacht  (wobei  Sorge  ge- 
tragen  wurde,  daas  heide  gleich  stark  verdünnt  wurden)  darauf,  erst 
mit  C Oj  und  dann  mit  atmosphaiischcr  Lult  behandelt,  und  schliess- 
lich  auf  Körpcrtemperatur  gebracht.  Ohne  Ausnabme  gerann  nun 
das  neutralisirte  Plasma  zu  ciner  vollkommenen  Gallerte,  wiihrend 
sich  in  der  angesauerten  Flüssigkeit  entweder  gar  kein  oder  nur  ein 
sehr  geringfügiges  Gerinnsel  bildete.  Wurde  dem  angesauerten,  jetzt 
wieder  kalkhaltigen  Plasma  ein  wenig  des  aus  dernselben  gefallten 
Nucieoalbumins  hinzugefügt,  so  gerann  es  in  kurzer  Zeit  vollstiindig. 

Offenbar  ist  es  also  das  Nucleoalbumin  selbst,  das,  durch  neutra- 
lisiren  nur  zu  einem  kleinen  Theil,  durch  Ansüuern  aber  völlig  oder 
nahezu  völlig  aus  dem  verdünnten  Plasma  gefüllt,  mit  Kalk  Fibrin- 
ferment  bildet,  und  nicht  ein  anderer  mechanisch  mitgetallter  StofiF, 
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"Wio  gcsagt,  wird  dieses  Nucleoalbumin  von  verdünnten  Salzlösnngen 
gelust.  Die  Löslichkeit  ist,  zunial  in  Salzlösuugen  von  0.5  bis  0.7  pCt., 
viel  grösser  bei  Körpertemperatur  als  bei  0°  C.  Auf  diese  Eigen- 
schaft stiitzt  sicli  eine  andere  Methode  zur  Beinigung  das  Nucleo- 
alburoins.  Der  raittelst  Essigsaure  aus  verdünntem  Plasma  erhaltene 
Niedorschlag  wird  bei  37°  C.  rnit  Na  Cl  0.5 — 0.7  pCt.  behandelt. 
Enthült  der  Niederschlag  noch  Fibrinogen,  so  win!  das  nur  zu  einetn 
kleinen  Tlieil  gelost.  Die  Lösung  wird  tiltrirt,  und  das  hauptsach- 
lich  mit  etwas  Paraglobulin  verunreinigtes  Nucleoalbumin  enthaltende 
Filtrat  in  den  Eisschrank  gebracht.  Die  anfangs  klare  Lösung  wird 
bald  trübe,  und  nacli  einigen  Stunden  bat  sicli  ein  Bodensatz  abge- 
setzt,  der  grösstentbeils  an  der  Wand  des  Glases  haftet,  sodass  die 
Flttssigkcit  oline  Verlust  von  viel  Hedeutung  abgcgossen  werden  kann. 
Der  Bodensatz  besteht  aus  Nucleoalbumin  ; das  Paraglobulin  bleibt 
bij  0°  gelost,  und  wird  mit  der  abgegossenen  Flüssigkeit  ontfernt. 
Der  Niederschlag  lost  sicli  bei  Körpertemperatur  völlig  in  physiolo- 
gischer  Koclisalzlösung,  und  zeigt  alle  oben  lieschriebenen  Eigen- 
schaften des  Nucleoalbumins 

Die  durch  Abkühlung  aus  der  neutralen  Salzlösung  erhaltene 
Fallung  ist  nicht  amorph,  sondern  besteht  aus  gruppenweise  ver- 
klebten  kuglichen  und  ellipsoidischen  Körpercheii.  Sie  ist,  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung,  nicht  zu  unterschciden  von  dem  Prft- 
cipitat  das  sich  aus  dein  Blutplasma  von  mit  Pepton  vergifteten 
Hunden  bei  Abkühlung  ausscheidet,  und  das  von  Wooldridge  unter 
dem  Namen  A.  Fibrinogen  beschrieben  worden  ist.  Wooldridge 
nennt  aber  die  Körperchen,  woraus  sein  „A.  Fibrinogen”  besteht, 
Scheibchen;  und  er  halt  es  für  nicht  unwahrscheinlich  dass  zwischen 
diescn  Körperchen  und  den  Blutplüttchen  ein  enger  Zusanimonhang 
besteht.  Niemals  habe  ich  aber,  weder  im  Bodensatz  von  gekühltem 
Peptonplasma,  noch  in  dem  aus  einer  ahgekiihltcn  Nucleoalbumin- 
lösung,  die  Körperchen  als  Scheibchen  gcsehen.  Wonn  im  Praparat 
die  Flüssigkeit  in  Bewegung  gebracht  wird,  und  die  Körperchen 
durch  das  Gesichtsfeld  treiben,  zeigen  sie  nie  eine  schmale  Seite, 
sondern  bleibt  der  optische  Quersehnitt  immer  kreistormig  oder  ellip- 
tisch. Dabei  sind  die  Körperchen  im  selben  Prüparat  oft  sehr  ungleich 
in  Grosse,  viel  mehr  als  das  je  bei  den  Blutplüttchen  der  Fall  ist, 
und  haben  sie  auch  ein  zienilich  viel  stürkeres  Lichtbrechungsver- 
mögen  wie  die  Blutplüttchen.  Was  die  aussere  Form  betrifft  — die 
micli  viclmehr  an  Saccharomyceskolonien  erinnert  als  an  Gruppen 
von  Blutplüttchen  — muss  ich  mich  ganz  der  Ansicht  Bizzozero’s  ’) 
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anschliessen,  dass  darin  kein  Grund  vorhanden  ist  um  einen  Zu- 
sammenhang  zwischew  Wooldridqe’b  A.  Fibrinogen  und  den  Blut- 
pliitlchen  anzunehmen. 

Das  Nucleoalbumin  kann  aueh  umnittelbar  in  dieser  Fnrm  aua 
Oxalat-  und  andurem  Plasma  erhalten  werden,  wenn  das  Plasma 
mit  zwei  Volum  Wasser  verdünnt,  mit  Essigsilure  schwach  sauer 
gcinaeht,  und  dann  nur  so  lange  centrifugirt  wird  dass  der  Nieder- 
schlag  sieh  zum  grössten  Theil  abgesetzt  bat.  Wird  jctzt  die  opales- 
cirende  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Nucleoalbumin  nur  tkeilweise, 
das  Paraglobulin  und  das  Fibrinogen  Bber,  insofem  diese  Stofte  ge- 
füllt  sind,  ganz  entfernt  ist,  in  den  Eisschrank  gebracht,  so  findet 
man  nach  einigen  Stunden  den  Boden  und  theil weise  auch  die  Wand 
des  Gefasses  mit  einem  Niedersehlag  besetzt,  von  welchem  die  Flüs- 
sigkeit oline  Verlust  von  Bedeutung  abgegossen  werden  kann.  Dies«?r 
Niedersehlag  besteht  günzlicb  aus  den  oben  beschriebenen  Körperchen, 
ist,  bei  Körpertemperarur,  leieht  loslich  in  inditterenter  Koehsalzlösung, 
und  stimrat  in  all  seinen  Eigenschaften  mit  dem  auf  andere  Weisen 
bereiteten  Nucleoalbumin  überein. 

Dieser  Befund  machte  es  selir  wahrseheinlich,  dass  auch  der  Boden- 
satz  welcher  sich  in  Peptonplasma  bei  Abkühlung  bildet,  nichts 
anderes  sein  würde  als  Nucleoalbumin,  die  Muttersubstanz  also  des 
Fibrinferments,  und  nicht,  wie  WooLDRlDUE  glaubte,  eine  Mutter- 
substanz  des  Fibrins. 

Es  steilte  sich  heraus  dass  dies  wirklich  der  Fall  war. 

Peptonplasma,  welches  eine  Nacht  über  ini  Eisschrank  gestanden 
halte,  und  aus  welchem  sich  ein  Bodeusatz  von  , A.  Fibrinogen” 
abgesetzt  hatte,  wurde  bei  0“  C.  filtrirt.  Darauf  wurde  das  Filter 
bei  37°  G.  mit  Na  Cl  ü.6  pCt.  extrahirt.  Ein  Theil  des  klaren  Ex- 
tractes  wurde  mit  einer  Lösung  von  reinera  Fibrinogen  aus  Rinds- 
blut,  und  ein  wenig  CaClj  vermischt.  Nach  10  Minuten  war  das 
Gemisch  vollstandig  geronnen.  Ein  anderer  Theil  wurde  mit  dem 
gleichen  Volum  II  Cl  0.2  pCt.  vermischt ; der  völlig  klaren  Flüssig- 
keit  wurde  eine  Lösung  von  Pepsin  in  H Cl  0.2  pCt.  hinzugefügt. 
In  der,  wfthrend  der  Nacht  bei  37°  C.  digerirten  Mischung  hatte 
sich  am  folgenden  Morgen  ein  in  Kali  und  in  Arnmon  leieht  los- 
licher  Niedersehlag  gebildet.  — Wurde  die  Lösung  von  „A.  Fibri- 
nogen” in  Na  Cl  langsam  im  Wasserbade  erwürmt,  so  trübte  sio  sich 
bei  5t>°  C.,  in  Folge  Verunreinigung  mit  Fibrinogen,  wie  zu  erwar- 
ten  war,  da  durch  blosses  Filtriren  der  Bodensatz  nicht  vollkommen 
von  den  anderen  Bestandtheilon  des  Plasma’s  getrennt  sein  konnte. 
Die  Flüssigkeit  wurde  nun,  zur  völligen  Entfernung  des  Fibrinogens, 
einige  Minuten  auf  60°  C.  erwarmt  und  dann  filtrirt.  Das  klare 
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Filtrat  fing  jetzt  an  sich  zu  trüben  bei  65°  C.,  der  Gerinnungstem- 
peratur  des  Nucleoalbumins. 

Wooldridge  hat  dieae  Substanz  für  einen  Mutterstoff  des  Fibrins 
gehalten,  u.  A.  woil  von  „A.  Fibrinogen”  befreites  Peptonplasma 
die  Fiihigkeit  bei  Durchleiten  von  Kohleusüure  und  nach  Verdünnung 
mit  Wasser  zu  gerinnen  verloren  hat,  diese  Fahigkeit  aber  wieder 
bekoramt  sobald  „A.  Fibrinogen”  aufs  Neue  hinzugesetzt  wird.  Daraus 
geht  aber  nur  hervor  dass  diese  Substanz  auf  die  Gerinuung  Ein- 
lluss  hat,  nicht  daas  sie  selbst  das  eiweissartige  Material  für  das 
Fibrin  abgiebt. 

In  meiner  vorigen  Mittheilung  habe  ich  nachzuweisen  vereucht 
dass  bei  der  Einführung  von  Pepton  in  das  Blut  beim  Hunde,  die 
Albumose  deu  Kalk  bindet,  sodass  das  Zymogen,  das  ist  also  das  Nu- 
cleoalbumin,  verhindert  wird  Fibrinferment  zu  bilden.  Der  Kalk  bleibt 
dabei  gelost : klares  Peptonplasma  giebt  mit  Ammoniumoxalat  einen 
Niederschlag  von  Caleiurnoxalat.  Sowohl  durch  Durchleiten  von  CO* 
und  HinzufÜgen  von  Salzsaure  oder  Essigsfture  bis  zur  Neutralisation, 
als  durch  Verdünnung  mit  Wasser,  wird  die  Wirkung  der  Albumose 
geschwacht  oder  ganz  aufgehoben,  und  das  Nucleoalbumin  in  den 
Stand  gesetzt  den  Kalk  aufznnehmen,  und  auf  das  Fibrinogen  zur 
Fibrinbildung  zu  übertragen.  Das  ist  aber  natürlicherweise  nicht  mehr 
möglich,  wenn  erst  das  Nucleoalbumin  — das  „A.  Fibrinogen”  — 
aus  dein  Plasma  entfernt  ist.  Ganz  in  Uebercinstimmung  hiermit 
faud  icb,  dass  dem  durch  Abkühlung  von  „A.  Fibrinogen”  befreiten 
Peptonplasma  die  Fahigkeit  beim  Durchführen  von  CO*  oder  nach 
Verdünnung  mit  Wasser  zu  gerinnen  vollkoinmen  zurückgegeben 
wird  durch  Zusatz  von  aus  Oxalatplasma  des  Kindes  bereitetem  Nu- 
cleoalbumin. 

Ein  anderer  Grund  von  Wooldridge  für  seine  Meinung,  die 
mittelst  Abkühlung  aus  Peptonplasma  ausgeschiedene  Substanz  habe 
Recht  auf  den  Namen  Fibrinogen,  ist  dieser,  dass  dieser  StofT  sich 
leicht  in  eine  fibrinartige  Substanz  verwandelt.  „Die  Substanz”, 
sagt  er '),  „welche  sich  bei  der  Abkühlung  ausscheidet,  kann  mit 
Recht  als  Fibrinogen  bezeichnet  werden,  da  sie  sich  mit  grosser 
Leichtigkeit  in  Fibrin  umwandelt”.  Es  ist  leicht  sich  davon  zu 
überzeugen  dass  W.’s  A.  Fibrinogen  durch  Filtriren  oder  durch 
Abhebern  von  Plasma  getrennt,  in  Wasser  oder  in  einer  geringen 
Menge  einer  schwachen  Kochsalzlösung  aufbewahrt,  bald  weniger 


')  Die  Geriiinung  des  Blutes.  Nach  dein  Tode  de»  Verf.  herausgeg.  von  M,  vos 
l uKr,  Leipzig,  189],  S.  46. 
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löslicb  wird,  und  schliesslich  in  eine  gallcrtartige,  fibrinühnliche 
Masso  übcrgeht.  Dnraus  darf  aber  nicht  gofolgert  werden  dass  das 
„A.  Fibrinogen”  selbst  Kibrin  liefert.  Demi  dicsc  Substanz  wird 
durch  Filtriren  oder  Abheliern  nicht  ganz  von  den  anderen  Hestand- 
theilen  des  Plasma’s  getrennt.  Der  in  Wasser  aufgenommene  Bo- 
densatz  ist  nichts  Anderea  als  vcrdünntes  Peptonplnsma  mit  einem 
relativ  grossen  Gebult  an  Nucleoalbmnin,  und  man  darf  sich  nicht 
wundern  dass  darin  Gerinnung  beobaehtet  wird,  da  ja  das  gewöhn- 
liche  Peptonplasnm,  das  viel  weniger  Nucleoalbumin  enthalt,  schon 
nach  Verdünnung  mit  Wasser  gerinnt.  Ausserdem  wird  das  Nu- 
cleoalbumin  selbst  bein  Stehen  in  soldier  Weise  verandert,  dass 
seine  Lüslichfceit  in  Salz  geringer  wird;  dabei  ist  aber  nicht  die 
Rede  von  Fibrinhildung,  sondern  von  Kreiwerden  von  Nuclein  und 
derartigen  Stoffen.  Beide  Processe,  Fibrinhildung  aus  Fibrinogen 
und  Spaltung  van  Nucleoalbuniin  siud  zu  gleieber  Zeit,  aber  nicht 
immer  jeder  in  derselben  Maasse,  im  Spiel  liei  den  Veriinderungen 
welche  W.’s  A.  Fibrinogen  beim  Aufbewubren  durcbmacht,  und  so 
ist  eR  aueli  zu  begreifen  dass  Woolüridui:  spriebt  von  einer  „all- 
mahligen  Umwandlung  des  Niederschlags  in  einen  fibrinartigen 
Körjier,  der  in  mtnehen  Fallcn  von  wirklichem  Fibrin  gar  nicht  zu 
unterseheiden  ist”  *). 

Wie  es  kornuit,  dass  Nucleoalbuniin  sich  bei  Abkühlung  so  viel 
leichter  aus  Peptonplasnm  als  aus  andersartigem  Plasma  ausschei- 
det,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Ebensowonig  wie  Halliburton  2) 
habe  ich  je  aus  andersartigem  Plasma  diesen  eigenthümliehen  Nie- 
derschlag  von  KUgelchen  abgesetzt  gefunden,  wenn  ich  nicht  das 
Plasma,  wie  oben  bcschrieben,  erst  angesauert  hatte.  Wrioht  theilt 
aber  mit 3),  dass  er  sich  einen  solchen  Nicderschlag  ausnahmslos 
absetzen  sah  bei  der  Abkühlung  von  entkalktcn  Plasma.  Vielleicht 
ist  der  Alkaligehalt  hierbei  im  Spiel.  Dass  die  Reaction  nicht  notli- 
wendigerweise  sauer  zu  sein  braucht,  beweist  die  Ausscheidung  des 
Niederschlags  bei  der  Abkühlung  eiuer  neutralen,  Nucleoalbumin 
enthaltendcn  Kochsalzlösung.  Wooldkiixie  bemerkt  auch,  dass  die 
Ausscheidung  seines  A.  Fibrinogens  durch  Siittigen  des  gekühlten 
Peptonplasma’s  mit  C02  befordert  wird. 

Von  diosem  Gedanken  ausgeheud  habe  ich  untersucht,  ob  viel- 
leicht der  Alkaligehalt  des  Blutplasma's  durch  Peptoneinspritzung 


')  1.  c.  S.  46. 

*)  Jonra.  of  Physiol.,  Vol.  IX,  p.  277. 
')  Tlie  Lancet,  Felir.  27,  1S92. 
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verringert  wird.  Dazu  wurde,  vor  der  Einspritzuug  des  Peptons 
(einer  10  proeentigen  genau  neutralisirten  Lösung  von  GrObler's 
Pcpton)  iu  die  Vena  des  Hundes,  Blut  in  einer  neutralen  Lösung  von 
Knliumoxalat  oder  Fluornatrium  aufgefangen,  um  den  Alkaligehalt 
des  Blutes  vor  und  nach  der  Peptonwirkung  bestimmen  zu  könuen. 
Beim  Titriren  der  versehiedenen  Plasma’s  mit  zehntel-normal-Salz- 
saure  fand  ich  aber  keinen  Unterscheid  in  dem  Alkaligehalt  von 
Peptonplasma  und  entkalktem  Plasma,  der  die  leichterc  Ausschei- 
dung  des  Nucleoalbumins  aus  dem  Peptonplasma  erklaren  könnte  *). 

Wenn  auch  dieso  Frage  einstweilen  unbeantwortet  bleiben  inuss, 
dennoeh  giebt,  wie  ich  glaube,  die  Möglichkeit  aus  jedem  Plasma, 
in  welcher  Weise  auch  die  Gerinnuug  hintangehalten  sein  möge, 
ir.ittclst  Ansauern  und  AbkQhlen  einen,  in  Form  und  Eigenschaften 
ganz  mit  dem  WooLDRiDGE  sehen  A.  Fibriuogeu  übereinstim menden 
Niederschlag  zu  erbalten,  volles  Reeht  die  von  Wooldridoe  als 
einen  Mutterstoff  des  Fibrins  angesprocheue  Substanz,  als  einen 
Mutterstofl'  des  Fibrinfennents  zu  betrachten. 


Nach  Alleni  was  Bchon  über  die  Entstehung  des  Fibrinferments, 
hauptsachlich  durch  die  Arbeite  von  A.  Schmidt  und  seine  Schüler, 
ans  Licht  gekommen  ist,  kaun  wohl  schwerlich  daran  gezweifelt 
werden,  dass  dus  Nucleoalbumin  aus  den  Formelemonten  des  Blutes 
beim  Absterben,  frei  wird.  Ganz  in  Einklang  mit  diescr  Auftassung 
ist  die  Wirkung  verschiedener  die  Gerinuung  des  Blutes  verhindern- 
den  Stofte. 

In  allen  von  mir  untersuchten  Pallen  wirken  diese  Stofte  der 
Eutstehuug  des  Fibrinfermentes  entgegen ; einige  binden  die  Kalk- 


')  Nach  dem  Abschlnss  dieaer  Arbeit  erfuhr  ich  das?  J.  Sü.vioi.1  den  Alkaligehalt 
de*  Peptonblutea  niedriger  al»  deiijenigen  normalen  Hundeblntes  gefunden  hat.  (Arch. 
Ital.  de  Biologie,  T.  XVII,  p.  155).  Meine  diesbezüglichen  Versuche  sind  nicht 
zahlreich  genug  dass  ich  darin  genügenden  Grund  linden  könnte  das  Resultut  Sa  Ie 
tioi.  ’s  anzuzweifcin.  Nar  will  ich  bemerken  daas  S.  nichts  über  die  lieaction  der 
injicirten  I’eptonlösung  mittheilt.  Lösungen  von  Handelspopton  reagiren  oft  saner. 

Salviou  fand  weiter,  das»  die  rothen  Blntkörpercben  des  Hundes  ira  Peptonblut 
besser  conaervirt  bleiben  al*  in  nonnalem  Blut.  Ich  bin  sebr  bereit  anzunehmen  dass 
Albumose  einigermassen  einc  seliützende  Wirkung  auf  die  rotlien  Blntkörperchen,  wie 
Blulegelextraet  und  Fluornatrium  dieselbe  liaben,  liesitzt,  eben*o  wie  es,  sowie  dis 
beiden  genannte  StolTe,  der  Wirkung  von  sehon  gebildetem  Fibrinferment  mehr  oder 
«eniger  hinderlich  ist.  Meiner  Ansicht  nach  ist  aber  die  Wirkung  der  Albumose  in 
ilieser  llinsiebt  von  iintergeordneCer  Bedeutuug,  in  Veigleich  zu  dem  Einfluss  welchen 
sie  durch  die  Bindung  des  h-alkes  auf  die  Bildiimj  des  Fibrinferments  hat. 
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«alzo  des  Plasma's,  andere  dagogeu  beeinflussen  das  Nucleoalbumin 
oder  verhindern  das  Freiwerden  desselbcn,  wieder  andere  wirken  in 
beiden  Richtungen  zu  gleicker  Zeit. 

Kalium-  und  Natriumoxalat  sind  nur  wirksam  durch  die  Fallung 
des  Kalkes.  Beim  Absterben  der  im  Blut  schwebenden  Elemente 
kommt  Nucleoalbumin  in  Lösung ; es  kann  aber,  bei  Mangel  an 
Kalk,  das  Fibrinogen  nicht  verandern.  Hinzuftigen  von  CaCls  oder 
Ca  S04  ruft,  in  kurzer  Frist,  vollkommene  Gerinnung  hervor. 

In  dereelben  Weise  wirken  eitronensaure  Alkaliën.  Griesbach 
vermuthet,  Ammoniumcitrat  fixire  die  Zeilen  des  Blutes  und  wirke 
dadurch  der  Gerinnung  entgegen  Ich  will  nicht  ganz  in  Abrede 
stellen,  dass  Citrate  eine  cinigormassen  conservirende  Wirking  auf 
die  Formelcmonte  des  Blutes  haben  können,  dass  darauf  aber  die 
Verhindering  der  Gerinnung  beruht,  kann  ich  nicht  zugeben.  Ich 
habe  in  Beziehung  hierauf  das  Blut  des  Hundes,  des  Kaninchens 
und  des  Pferdes  untersucht,  und  jedesmal  gefunden,  dass  mit  Na- 
triumcitrat  gemischtes  Blut  ebenso  leicht  wie  mittelst  Kaliumoxalat 
flüssig  gehaltenes  Blut  durch  Hinzufügen  von  Ca  Clf  ester  Ca  S04 
zur  Gerinnung  gebracht  wild,  was  wohl  nicht  der  Fall  sein  würde 
wenn  das  Nucleoalbumin  nicht  in  gelöster  Forin  vorhanden  war. 
Citronensilure  fftllt  den  Kalk  des  Plasma’s  nur  theilweise.  Das,  mit- 
telst Centrifugiren  erhaltene,  klare  Plasma  giebt  mit  Ammonium- 
oxalat  noch  deutliche  Kalkreaction.  Calciumcitrat  ist  aber  ein  Salz, 
welchem  das  Nucleoalbumin  nicht  oder  nur  sehr  schwer  Kalk  zu 
ontnehmen  im  Stande  ist,  wie  aus  den  folgenden  Yersuchen  her- 
vorgeht : 

I.  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  des  Hundes  wird  gemischt 
mit  einer  Lösung  reinen  Fibrinogens.  Die  Flüssigkeit  wird  in  zwei 
Hölften  u und  b getheilt.  Bei  a werden  ein  Paar  Tropfen  Ca  Cl2 
1 pCt.  zugesetzt,  bei  b cinige  Tropfen  einer  gesattigten  Calcium- 
citratlösung  *).  a ist  naeh  14  Stunde  vollstiindig  geronnen,  wahrend 
b nach  24  Stunden  noch  keine  Spur  von  Gerinnung  zeigt,  dann 
aber,  nach  Verdünnung  mit  Wasser,  ein  sehr  geringfügiges  Gerinnsel 
absetzt. 

II.  Oxalatplasma  des  Hundes,  mit  zwei  Yolum  Wasser  verdünnt 


’)  Pflüger’s  Archiv,  B«l.  L,  S.  5S7. 

*)  Die  Bereitung  war  folgende:  KutriiinuMtratlugiing  wrurde  mit  Chlorcalcium  ver- 
setüt.  Die  Flüssigkeit  wurde,  «m  die  Ausscheidung  des  Caiciumcitrats  r.u  tördern, 
einige  Augenblicke  gekocht,  und  dann  tiltrirt.  Der  Niedcrschlag  wurde  mit  Wasser 
gcwaschen  nnd  darauf  bis  zur  Snttigung  in  Wasser  gelijst.  Die  Löaung  onthielt 
0.12  pCt.  Caleiuinritrnt, 
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und  mittelst  Essigs&ure  von  Nucleoalbumin  bofreit,  wird  mit  in  sterk 
verdünntem  Kali  gelöstem  Nucleoalbumin  gcraischt  und  mit  Kali 
genau  neutralisirt.  Dio  beini  Neutralisiren  sich  trübende  und  mit 
ein  wenig  Na  Cl  wieder  aufgeklarte  Flüssigkeit  wird  in  zwei  Theile 
« und  b vertheilt.  Bei  a werden  ein  Paar  Tropfen  Ca  Cla  1 pCt. 
zugesetzt,  bei  b einige  Tropfen  einer  gesiütigten  Calciumcitratlösung. 
a ist  nach  15  Minuten  völlig  geronnen,  in  b hat  sich  nach  einer 
Stunde  ein  nur  sehr  goringfügiges  Coagulum  gebildot. 

III.  Citratplasma  des  Pferdes,  mit  zwei  Volum  Wasser  verdünnt 
und  mittelst  Essigsiiure  von  Nucleoalbumin  befreit,  wird  mit  iu  stark 
verdünntem  Kali  gelöstem  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  des 
Hundes  vermiseht,  und  mit  Kali  neutralisirt.  Die  Flüssigkoit  wird 
beim  Neutralisiren  tr&be,  und  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Na  Cl 
wieder  klar.  Sie  wird  in  zwei  Theile  a und  b vertheilt.  Bei  a ein 
Paar  Tropfen  Ca  CU  1 pCt.,  bei  b einige  Tropfen  Calciumcitrat- 
lösung.  « ist  nach  20  Minuten  vollstandig  geronnen,  b gerinnt  nicht. 

Das  aus  Citratplasma  bereitete  Nucleoalbumin  unterscheidet  sich 
in  keinor  Ilinsicht  von  dem  aus  auf  andere  Weisen  vor  Gerinnung 
geschütztem  Plasma  erhaltenen. 

Die  Ursache  des  Flügsigbleibens  von  in  Natriumcitrat  aufgefonge- 
nem  Blut  (ich  gebrauchte  etwa  10  C.C.  5 proeentige  Natriuroeitrat- 
lösung  auf  90  C.C.  Blut)  ist  also  in  der  Bindung  des  Kalkes  von 
der  Citrononsaure,  nicht  in  der  Abwesenhcit  von  Nucleoalbumin  zu 
suchen.  Wie  aus  den  oben  citirten  Versuch  I abgeleitet  werden  muss, 
scheint  das  Calciumcitrat  bei  starker  Verdünnung  der  Lösung  etwas 
leichter  an  das  Nucleoalbumin  Kalk  abzugeben.  In  Eiuklang  damit 
fond  ich  auch  bisweilen,  dass  Citratplasma,  ohne  Zusatz  eines  Kalk- 
salzes,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  in  geringen  Maasse  zur  Ge- 
rinnung  gebracht  wurde. 

Anders  verhalt  sich  das  Blut  welches  durch  Vermischung  mit 
Blutegelextract  flüssig  gehalten  wird. 

Das  Extract  wurde  in  der  bekannten  Weise  bereitet.  Die  Blut- 
egolköpfe  wurden  eine  Zeit  lang,  bisweilen  einige  Tage,  bisweilen 
aber  auch  Wochen  oder  Monate,  unter  97  procentigen  Alkohol  ge- 
halten, dann  über  Schwefelsüure  getrocknet,  und  darauf,  fein  zer- 
schnitten,  in  soviel  indilferenter  Kochsalzlösung  gebracht,  dass  auf 
einem  Blutegelkopf  10  C.C.  Flüssigkeit  kam.  Nach  24  Stunden 
wurde  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Das  Blut  verschiodener  Thierarten 
blieb  immer  flüssig  wenn  es,  in  dem  Verhaltniss  von  4 Volum  Blut 
auf  1 Volum  Blutegelextract,  mit  diesem  Extract  vermiseht  wurde. 

Das  klare  Plasma,  mittelst  Centrifugiren  von  derartigcm  Blut 
erhalten,  gerinut  nicht  nach  Verdünnung  mit  Wasser,  oder  nach 
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1 lindurclilcitcu  von  Kohletisüure,  oder  nacli  Zusatz  von  Ca  Cl2  mier 
Ca  SOv,  iiber  es  gcriunt  wuhl  mul  vollstiiudig  nadi  Zusatz  von  aus 
Blutplasma  ausgescliiedenem  Xucleoalbuinin.  Hier  ist  also  kein  Man- 
gel au  für  die  Bildiing  des  Filirinfcrinentes  brauchbaren  Kalksalzen, 
soiulorn  Mangel  au  Nueleoalbumin. 

Damit  stelit  aucb  in  Einklang  dass  bei  der  Einspritzung  von 
Blutegelextraet  iu  die  Venen  bei  Tbiereu  gar  nielit  diese  heftigen 
Vergiftungsyraptomo  wie  bei  der  lujection  von  Kalk  bindenden  Sub- 
stanzen  beobachtet  werden.  Bei  der  Einspritzuug  von  Blutegelextraet 
kann  zwar  eine  Blutdruckeruiedrigung  vorkoinmen,  sie  ist  dann  aber 
unbedeutend,  und  schnell  vorübergehend.  Audi  Zeichen  von  Dyspnoe 
und  von  Sdimorz,  und  Würgbewegungen  werdeu  hier  nur  in  ge- 
ringem  Maasse,  oder  ebenso  wie  die  Blutdruckeruiedrigung,  gar  nicht 
gefunden. 

Bid  eineiti  Dunde  von  0 K.G.  worden  in  der  Zeit  von  10  Minuten 
145  CC.  Blutegelextraet  in  die  Yena  jugularis  injicirt.  Der  Blut- 
druck,  in  der  Art.  cruralis  gamessen  (zwischcn  dem  Quecksilber  des 
Manometers  und  dein  Blut  der  Arterie  beland  sieb  Blutegelextraet) 
war  vor  der  Einspritzuug  ± 160  Mm.,  und  stieg,  wiihrend  und 
nach  der  Injection,  ohne  die  geringste  vorUbcrgehende  Senkung,  bis 
auf  170  bis  180  Mm.  an.  Nach  der  Einspritzuug  von  40  CC. 
machte  das  Thier  eine  Würgbewegung.  Ueberigens  war  nichts  Ab- 
normes  zu  beobaehten.  Das  nach  der  Injection  ausgefiossene  Blut 
blieb  ganz  fliissig. 

Bei  einem  Kaninchen  von  2100  Grm.  wurde  in  der  Zeit  von 
4 Minuten  40  CC.  Blutegelextraet  in  die  Vena  jugularis  eingespritzt. 
Der  Blutdruck  in  der  Curotis,  weleher  vor  der  Injection  ± 130  M. 
betrug,  behielt  wiihrend  und  nach  der  Injection  dieselbe  Höhe.  Das 
darauf  entnominene  Blut  gerann  nicht. 

Ein  Paar  Beispiele  mogen  hier  nog  Platz  finden  um  zn  zeigen  dass, 
wenn  auch  schon  einigo  Vergiftungsymptome  auftreten,  dieselbe 
auch  nicht  entfernt  in  Vergleich  kommen  kunnen  mit  dem  was  bei 
der  Einspritzung  von  Kalk  bindenden  Stoffen  beobaehtet  wird. 

Bei  einem  Hund  von  6.5  Kg.  wurden  innerhalb  einer  Minute 
40  CC.  Blutegelextraet  iu  die  Vena  jugularis  eingespritzt.  Das  Thier 
wurde  unruhig  und  schrie.  Der  Blutdruck,  in  der  Carotis  gemessen, 
sank  von  ± 170  Mm.  bis  auf  ± 70  Mm.  Sogleich  aher  wurde  der 
Ilund  wieder  ruhig  — ohne  auch  nur  im  Geringsten  in  Betiiubung 
zu  gerathen  — and  fing  der  Blutdruck  an  wieder  zu  stcigen,  sodass 
derselbe  3 Miuuten  nach  der  Einspritzung  wieder  eine  Ilüho  von 
-t  125  Mm.  erreicht  batte.  Jetzt  wurden,  innerhalb  6 Minuten  noch 
60  CC.  des  Extractes  injicirt,  wobei  das  Thier  ruhig  blieb,  und  der 
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Blutdruck  bis  auf  ± 155  Mm.  anstieg,  urn,  nacb  Ablauf  der  In- 
jection,  auf  dieser  Höhe  zu  bleiben.  Das  darauf  der  Carotis  ent- 
nomroene  Blut  bliob  ganz  flüssig. 

Bei  einem  anderen  Hund  von  7 Kg.  wurde  in  der  Zeit  Ton  2 
Minuten  90  CC.  Blutegelextraet  in  die  Yena  jugularis  eingespritzt. 
Das  Thier  wurde  unruhig,  und  der  Blutdruck  in  der  Carotis,  der 
vor  dor  Einspritzung  ± 160  Mm.  betrug,  sank,  stieg  aber  bald 
wieder  an,  sodass  dieselbe  1 Minute  nach  der  Einspritzung  wieder 
die  Höhe  von  ± 160  Mm.  crreicht  batte.  2 Minuten  nach  dem  Ende 
der  Tnjection  worden  noch  60  CC.,  ira  Laufe  ciner  Minute,  einge- 
spritzt.  Der  Hund  fing  an  stark  zu  zittern,  und  der  Herzsehlag 
wurde  sehr  langsam.  Wiihrend  jeder  Herzpanse  sank  der  Druck  tief, 
urn  bei  jeder  Systole  wieder  ebensoviel  an  zu  steigen.  Bald  kam  das 
Thier  zur  Ruke,  der  Herzsehlag  wurde  wieder  normal,  und  eine 
Viertelstunde  nach  der  Injection  war  die  Unruhe  ganz  verschwun- 
den,  und  der  mittlero  Blutdruck  130  Mm.  Das  darauf  aus  der  Ca- 
rotis aufgefangene  Blut  gerann  nicht. 

Indem  also  das  Blutegelextraet  die  Kalksalze  des  Blutes  unbe- 
rührt  lasst,  heugt  es  dein  Freiwerden  des  Nucleoalbumins  vor.  Dabei 
stellt  sich  heraus  dass  das  Nucleoalbumin  von  den  Blutkörperchen 
herstammt.  Wenn  man  namlich  die,  mittelst  der  Centrifuge  vom 
Plasma  getrennten,  Blutkörperchen  init  Wasser  behandelt,  so  lost 
sich  bei  der  Zerstörung  der  Körperchen  die  Substanz  welche  das 
Plasma  zur  Gerinnung  nöthig  hat.  Wird  die  lackfarbige  Flttssigkeit 
mit  dem  klaren  Plasma  vermischt,  so  folgt  vollstiindige  Gerinnung. 
Aus  dieser  laekfarbigen  Flüssigkeit,  welche  sich  durch  Filtriren 
ziemlich  wohl  von  den  Blutkörperehenresten  trennen  lftsst,  kaun 
mittelst  Essigsaure  Nucleoalbumin  gefallt  weiden,  welehus,  ebensogut 
wie  von  Oxalatplasma  herstammendes  Nucleoalbumin,  das  klare 
Blutegelplasma  zur  Gerinnung  zu  bringen  im  Staude  ist.  Audi 
wenn  die  aus  dem  Blut  abgesetzten  Körperchen  in  ein  gleiches  Yoluin 
10  procentiger  Kochsalzlösung  vertheilt,  und  dann  wieder  mit  der 
Centrifuge  von  der  Salzlösung  getrennt  werden,  er  halt  man  ein 
Extract,  aus  welchem,  nach  Eutfornung  des  Salzes  mittelst  Dialyse, 
mit  Essigsaure  Nucleoalbumin  gefallt  werden  kann,  das  im  Stande 
ist,  mit  CaClj  reine  Fibrinogenlösungen  zur  Gerinnung  zu  bringen, 
und  das  klare  Blutegelplasma,  ohne  Zusatz  von  Kalksalzen,  gerinnen 
zu  machen. 

Wie  Dickikson  bemerkt  hat  ‘),  kann  das  mit  Blutegelextraet  ge- 
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mischte  Blut,  in  Gegensatz  zum  klaren  Plasma,  durch  Verdünnen 
mit  Wasser  wohl  zur  Gerinnung  gebracht  werden.  Die  Ursache  des 
Unterschieds  ist  jetzt  klar.  Bei  Verdilnnuug  des  Blutes  mit  Wasser, 
werden  die  darin  schwebenden  Körpercheu  angegriffen ; Nueleoalbu- 
min  kommt  in  Lüsung,  und  die  Bildung  des  Fibrinfernients  ist 
ermöglicht.  Ebenso  gerinut  das  Plasma  naek  \ erdünnung  mit  Wasser 
wenn  die  Ausscheidung  der  Blutkörperchen  in  ungeuügender  Maasse 


stattgefunden  Lat. 

Dickissok  sagt  hierüber : „Dilution  of  the  clear  plasma  to  any 
extent  is  without  effect,  but  dilution  with  destilled  water  of  plasma 
Irom  which  the  corpuscles  have  not  been  removed,  wiU  somctimes 


provoke  slow  clotting” '). 

Mir  ist  es  aber  ausnahmslos  gelungen  das  Blut  durch  \erdun- 
nung  in  kuner  Zeit  zu  volbtiindlger  Gerinuung  zu  bringen,  ob  min 
das  Blut  ausserhalb  des  Körpers  in  Blutegelextract  aufgcfangen  war, 
oder  ob  die  Mischung  im  Körper  selbst,  durch  Einspritzung  «les 
Kxtraetcs  in  eine  Yena,  stattgefunden  hatte.  Es  ist  uur  wesentlicli 
dass  eine  genügendo  Mengo  Wasser  zugesetzt  wild. 

Ein  einziges  Beispicl  genüge: 

Einem  Huud  von  4.7  K.G.  wurde  85  CC.  Blutegelextract  in 
Yerlauf  von  10  Minuten  in  die  Vena  jugularis  eingeflösst.  Das  Thier 
zeigte  keiu  einziges  Vergiftungsymptom.  Der  Blutdruck  stieg  wahrend 
der  Injection  von  ± 140  Mm.  bis  auf  ± 155  Mm.  an.  Yon  dem 
darauf  der  Carotis  entnommenen  Blut  wurden  in  vier  Rührchen,  n, 


b c und  d gleiche  Mengen  gebracht : 

a wurde  mit  Na  Cl  0.6  pCt.,  b mit  ebensoviel  Na  Cl  0.6  pCt.  in 
welchem  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  gelost  war,  c mit  1 Voluni 
Wasser,  d mit  2 Volum  Wrasser  vermischt.  Darauf  wurden  dio 
Koh rclien  in  das  Wasserbad  bei  'iV  C.  gebracht. 


u geninn  nicht; 

b war  nach  20  Minuten  vollkommen  fest  geworden; 

Zeigte  nach  \ Stunde  eine  Spur  von  Gerinnuug,  war  aber  nach 
04  stundcu  nur  selir  unvollkommen  geronnen ; 

‘ d war  nach  10  Minuten  vollstandig  geronnen. 

Eür  die  Gerinnung  des  Blutegelplasma’s  ist  nauil.ch  e.n  ziemlich 
hoher  Nucleoalbumingehalt  erforderlich.  Setzt  man  zu  wemg  Wasser 
liinzii  so  kommt  nicht  geuug  Nucleoalbumin  iu  Losung.  In  zahl- 
reiehen  Yersuchen  steilte  zich  he.aus  dass  klares  Blutegelplas.ua 
nach  Zusatz  einer  geringou  Menge  Nucleoalbumin  meht  oder  unvoll- 


')  1.  c.,  1>.  5 BS. 


Digitized  by  Google 


ÜNTEBSUCHUNUKN  ÜBER  DAS  FIBRINFERMENT. 


19 


standig,  nacli  Zusatz  einer  grosseren  Menge  desselben  Nueleoalbumin- 
praparats  vollstiindig  gerinnt. 

Dickinsok  hat  dasselbe  beobachtet  in  Bezug  auf  die  Nucleoalbumin- 
Kalkverbindung,  das  Fibriiiferment.  Urn  das  Blutegelplasma  gerinnen 
zu  raachen,  muHS  man  ziemlich  grosse  Mengen  von  Fibrinferment 
zusetzen,  und  wenn  Fibrinferment  einige  Stunden  mit  Blutegelextract 
bei  Körpertemperatur  digerirt  wird,  verliert  es  seine  fibrinoplastiscben 
Eigenschaften. 

Auf  diese  Weise  ist  auch  ein  Befund  zu  erklaren,  der,  bei  ober- 
fiachlicher  Betrachtung,  dein  aus  den  oben  erwiihnten  Beobachtungen 
gezogenen  Schluss,  das  Blutegelextract  halte  das  Freiwerden  des 
Nucleoalbumins  aus  den  Blutkörperehen  hintan,  zu  widersprechen 
scheint  — der  Befund  namlich  dass  auch  aus  klarem  Blutegelplasma, 
das  durch  Verdttnnung  nicht  zum  Gerinnen  gebracht  wird,  mittelst 
Zusatz  von  2 Yolum  Wasser  und  Ansiiuern  mit  Essigshure  Nueleo- 
albumin  ausgeschieden  werden  kann,  welches  vollkommen  im  Stande 
ist,  mit  Hülfe  von  Kalk  Fibrinferment  zu  bilden. 

Dabei  muss  in  Betracht  gezogen  werden,  dass  beim  Centrifugiren 
des  Blutes  viele  Blutplattclien  an  der  Oberffache  schwimraen  bleiben, 
und  das  zaklreieke  Blutplattclien  und  Leucocyten,  und  auch  einzelno 
rothen  Blutkörperehen  nicht  an  den  Boden  geschleudert  werden,  son- 
dern  an  den  Seitenwandeu  des  Gefassen  haften  bleiben.  Immer  kann 
man  dann  auch,  beim  Abhebern  des  klaren  Plasma’s,  sehen,  dass 
sich,  beim  Sinken  des  Flüssigkeitspiegels,  ein  weisses  Wölkchen  in 
der  Flüssigkeit  bildet,  das  unvermeidlich  vom  Heber  mitgefiihrt  wird. 
So  bekommt  man,  auch  wenn  der  Centrifugalapparat  noch  so  kröftig 
arbeitet,  nie  ein  Plasma  das  thatsachliek  von  Formelementen  völlig 
befreit  ist.  Es  scheint  mir  sehr  zweifelhaft  ob  es  möglick  ist  das 
Plasma  ganz  davon  zu  befreien,  ohne  auf  andersartige  Schwierigkeiten 
zu  stossen.  Filtriren  durch  Papier  das  so  dicht  ist  dass  man  boffen 
kann  damit  selbst  die  Blutplattclien  zurückzuhalten,  dauert  zu  lange 
dass  man  nicht  fürckten  müsste,  die  Blutkörperehen  würden  nicht  so 
lange  Zeit  gut  genug  erkalten  bleibeu  urn  kein  Nucleoalbumin  ab- 
zugeben.  Lasst  man  Blutegelplasma  langere  Zeit  — drei  Tage 
z.  B.  — bei  niedriger  Temperatur  mit  dem  Cruor  in  Berührung, 
so  kann  es  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollstiindigen  Gerinnung 
kommen,  ein  Beweis  also  dass  dann,  trotz  dem  Blutegelextract,  Nu- 
cleoalbumin gelost  worden  ist.  Verwendet  man  zum  Filtriren  cine 
CnAMBKKLASD’sche  Kerze,  welche  so  dicht  ist  dass  sie  Baktenen 
gadz  zurückhalt,  so  halt  sie,  meiner  Erfahrung  nach,  nicht  nur  die 
Formelemente  des  Blutes,  sondern  auch  Nucleoalbumin  und  Fibrin- 
femicut  zurüek,  selbst  wenn  bei  einem  Druck  von  6 bis  8 Atmos- 
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phftron  filtrirt  wird.  Demnach  ist  es  mir  wenigstens  nie  möglieh 
gewesen  mir  für  diese  Versuehe  brauehbares  Plasma,  welches  that- 
sfichlich  von  den  Form elementen  des  Klutes  völlig  getrennt  war,  zu 
bereiten. 

Wird  nun  das  Blutegolplasma,  in  welehem  noeh  Körpercben 
schwebcn,  mit  Wasser  verdünnt,  so  konimt  eine  geringe  Menge  Nu- 
cleoalbuinin  in  Lösting,  welche  zwar  durcb  das  vorhandene  Blut- 
egelextract  verhindert  wird  das  Plasma  zur  Gerinnung  zu  bringen, 
nichtsdestoweüigor  aber  von  Essigsiiuro  gefallt  werden  kann.  I Hese 
Fallung  in  eiuer  kleinen  FIttssigkeitsmcngc  gelost,  kanu,  weil  jetzt 
die  Concentration  gross  genug  iet,  die  Wirksamkcit  des  Nueleoalbu- 
min  hcrvortreten  lassen. 

Der  Widerspruch,  vcrdünntes  Blutegelplasma  gerinne  nicht,  uud 
enthalte  dennoeh  sowohl  Nuclennlbumin  wie  Kalksalze,  ist  desshalb 
nur  scheinbar. 

Aus  dem  Gerinnen  des  mit  Blutegelcxtract  vermischten  Blutes 
sobald  es  mit  Wasser  verdünnt  wird,  und  aus  der  Möglichkeit  aus 
den  von  diesem  Blute  herkommenden  Körperehen  Extracte  zu  berei- 
ten, welehe  reieh  an  Nueleoalbuniin  sind  und  das  klare  Plasma  leiclit 
zur  Gerinnung  bringen,  geht  deutlicb  genug  hervor,  dass  das  Blut- 
egelextract  eeine  Fiihigkeit,  die  Gerinnung  zu  verhindern,  in  ereter 
Linie  seinem  Vermogen  dankt,  die  im  Blut  schwebenden  Körperehen 
zu  conserviren,  und  auf  diese  Weise  dein  Freiwerden  vou  Nucleo- 
albumin  vorzubeugen,  indem  erst  in  zweiter  Linie  seine  Eigenschaft 
in  Betracht  kommt,  die  Wirkung  des  Nucleoalburnins  oder  der  Nu- 
cleoalbumin-Kalkverbindung  zu  hemmen,  und,  naeh  den  Erfahrungen 
Dickjkbok’s,  deren  Wirksamkcit  sogar  ganz  zu  verniehten. 

Wie  schön  die  verschiedenen  in  Blut  vorkommenden  Körperehen 
vom  Blutegelcxtract  conservirt  werden,  lehrt  auch  die  raikroskopi- 
sche  Untersuchung.  Insbesondere  erhalten  die  Blutplattchen  lange 
Zeit  vollkommen  ihre  Form.  Selbst  wenn  das  Blut  24  Stunden  ge- 
standen  hat,  findet  man  an  der  Oberflache  noch  eine  Menge  ganz 
homogene,  genau  kreisrunde  Blutpliiitehen,  welche  nicht  zusammen- 
kleben.  Je  langer  das  Blut  steht,  desto  grösser  wird  die  Zahl  von 
unrogblmassigen  und  zu  Klümpchen  zusammengeklebten  Blutplattchen. 

Die  Eigenschaft  des  Blutegelextractes  das  Blut  vor  Gerinnung  zu 
sehützcn,  und  die  Form  der  Blutkörperchen  vortrefflioh  zu  erhalten, 
kann  mit  Yortheil  bei  der  mikroskopischen  Blutuntersuchuug,  im 
Besouderen  beim  Zahlen  von  Blutkörperchen  vorweudet  werden,  zu 
mal  das  Extract  durch  Kochhitze  nicht  zerstört  wird,  und  allo, 
durch  Kochen  sterilisirt,  und  mit  einem  Wattepropf  vor  dem  Ein- 
dringen vuu  Baktericn  geschiitzt,  «tets  vorriiihig gehalten  worden  kann. 
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Icli  muss  hierbei  aber  bemerken,  dass  die  Wirksamkeit  des  Ex- 
tractes  durch  Kocben  zwar  nicht  vernichtet,  aber  doch  einigermaas- 
sen  vorringert  wird.  Zum  Beispiel : 

Aus  der  Carotis  eines  Ilundes  wird  in  zwei  Glaser,  welehe  jcdes 
30  CC.  Blutegclextraet,  das  eine,  A.  ungekochtes,  das  andere,  B. 
gekochtes,  enthalten,  je  120  CC.  Blut  aufgefangen.  In  beiden  Gla- 
sern  bleibt  das  Blut  flüssig,  die  BlutplSttchen  sind  aber  in  B nicht 
so  schim  erbuiten  geblieben  wie  in  A.  Beide  Gemisehe  werden  cen- 
trifugirt.  Nachdem  das  klare  Plasma  abgeheberl  ist,  werden  die 
Blutkörperchen  ven  A und  B in  0.6  pCt.  Na  Cl  vertheilt,  centri- 
fugirt,  und,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  von  den  Köqwrchen  abgehe- 
bert  wird,  die  Nacht  über  im  Eisschrank  aufbewahrt.  Am  folgenden 
Morgen  wird  in  B ein  weichea,  farbloses  Coagulum  in  der  Salzlösung 
gelanden,  indem  die  abgesetzten  Blutkorperchen  in  einer  weichen 
Gallerte  eingeschlossen  sind.  In  A ist,  weder  in  der  Flüssigkeit, 
noch  in  der  Blutkörperchenschicht,  die  Spur  von  einer  Gerinnung 
zu  beobachten.  — Das  klare  Plasma  von  B blieb  ebenso  gut  flüssig 
wie  dasjenige  von  A. 

Arthus  und  Pagès  haben  naehgewiesen  dass  auch  Fluoride  die 
Gerinnung  zu  verhüten  im  Stande  sind  ').  Sie  setzen  die  Wirkung 
von  Fluor  ganz  in  einer  Linie  mit  derjenigen  von  Oxalsaure.  Wenn 
Blut  in  Fluornatrium  aufgefangen  wird,  so  bleibt,  nach  der  Auf- 
fassung  dieser  Forscher,  die  Gerinnung  nur  darum  aus,  weil  der 
Kalk  als  Fluorcaleium  gebuuden,  und  so  unfahig  gemacht  wird  zur 
Biidung  von  Fibrinferment  beizutragon.  Noch  in  einer  epateren 
Arbeit  sagt  Akthus  in  Bezug  hierauf:  „1'addition  de  doses  supé- 
rieures h 1.5  pM.  n’empéehe  la  coagulation  qu’en  éliminant  les  seis 
calciques,  le  sang  fluoré  it  1.5  pM.  coagulant  toujours  par  addition 
de  chlorure  de  calcium  en  quantité  suffisanto”  *). 

Meiner  Erfahrung  nach  verhalt  sich  die  Sache  nicht  so  einfach, 
sondern  wirkt  Fluornatrium  nicht  nur  durch  das  Festlegen  der  Kalk- 
salze,  es  verhindert  ausscrdcm  auch  das  Freiwerdeu  des  Nueleoalbu- 
min  aus  den  Blutkorperchen. 

In  Bezug  hierauf  liube  iel»  das  Blut  des  Pferdes  und  des  Rindes 
untersucht,  und  ich  fand  in  den  beiden  Blutarten,  hinlaiiglicb  die 
Wirkung  des  Fluornatrium,  keinon  Unterschied,  ausser  hierin  dass, 
indem  Pferdeblut  bei  einem  Gehalt  an  Fluornatrium  von  0.15  pCt. 
ganz  Hüssig  blieb,  fiir  das  Ausbleiben  der  Gerinnung  beim  Rinds- 
blut  ein  Gehalt  von  0.25  pCt.  erforderlich  war.  Wird  nuu  dem 


')  Are ti.  d.  Pbysiol.  norm.  et  pntbot.,  Série  V,  T.  II,  p.  789. 
*)  ibid.,  Serie  V,  T.  IV,  p.  343, 
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Fluorblut  eine  genügendc  Menge  einer  1-procentigen  Ca  Cl,-Lösung 
zugesetzt,  so  wird  Gerinnung  beobachtet,  bei  Zusatz  aber  einer  10- 
proeentigen  Chlorcalcium  lösung,  deren  Mensre  also  10  Mal  geringer 
sein  kann,  bleibt  die  Gerinnung  aus,  oder  gerinnt  das  Blut  nur 
sehr  langsam  und  unvollstiindig.  Es  steilte  sicli  heraus  daas  die  Ur- 
suche  des  Unterschiedes  in  der  Verdünnung  des  Blutes  gelegen  war. 
Zusatz  von  Wasser  allein  verursacht  lceine  Gerinnung,  ist  aber  ein- 
mal  da9  Blut  durch  Wasscrzusatz  laekfarbig  gemacht,  dann  ruft 
Chlorcalcium  inmier  viillige  Gerinnung  hervor. 

Ilindurchleiten  von  CO,  verursacht  ebenso  wenig  Gerinnung  wie 
in  mit  Kaliutnoxalat  oder  mit  Blutegelextract  vermischtem  Blut. 

Setzt  mau  zuin  durch  Centrifugiren  erhaltenen  Plasma  Ca  Cl, 
liinzu,  so  entstclit  ein  grosser.  kiisiger  Niederschlag.  Auch  hier  bleibt 
die  Gerinnung  gnnz  oder  naliezu  ganz  aus,  wenn  nur  einzelne  Trop- 
fen  einer  10-proeentigen  Chlorcalciumlösung  zu  einigen  C.C.  Plasma 
liinzugesetzt  werden.  Ist  aber  das  Plasma  mit  Wasser  verdünnt,  so 
gerinnt  die  Flüssigkeit  nach  Zusatz  von  Ca  Cl,,  wiewohl  der  Nie- 
derschlag,  dessen  Natur  mir  -nicht  niiher  bekannt  geworden  ist,  der 
aber  gewiss  viel  zu  voluminös  ist  als  dass  man  denselben  als  nur 
aus  Fluorcalcium  bestehend  betrachten  dürfte,  ebenso  gut  wie  im 
unverdünnton  Plasma  gebildet  wird. 

Es  ist  also,  abgesehen  von  der  Bildung  des  kiisignn  Niederschlags, 
ein  Unterschied  zwisclien  Fluorplasma  und  Blutegelplasma,  in  dem 
Sinne,  dass  beirn  Ersteren  das  bei  Verdünnung  mit  Wasser  frei  wor- 
dende Nucleoalbumin  das  Plasma,  bei  Anwesenheit  von  Chlorcalcium 
zum  Gerinnen  bringeu  kann,  was  bei  dein  Blutegelplasma  nicht  der 
Fall  ist.  Dagegen  ist  Uebereinstimmung  in  so  weit,  dass  in  beiden 
Plasma's,  wenn  sie  an  Blutkiirperchen  noch  reich  sind,  die  Zerstörung 
der  Blutkörperchen,  in  Folge  weleher  Nucleoalbumin  in  Lösung 
konimt,  die  Fibrinbildung,  wenn  wenigstens  dem  Fluorblut  ein 
Kalksalz  zugesetzt  wird,  errnöglicht  wird.  Der  Unterschied  ist  leicht 
zu  erkliiren.  Wenn  auch  — was  ich  zu  glauben  geneigt  bin  — 
Flnornatrium,  ebenso  wie  Blutegelextract,  einen  gewissen  hemmenden 
Eintluss  auf  die  Wirkung  des  Fibrinferments  haben  mag,  so  wiirde 
dieser  Factor  doch  sogleich  nach  dem  Zusatz  von  Chlorcalcium,  wo- 
durch  ja  das  Fluor  gebunden  wird,  in  Wegfall  kommen,  wahrend 
dieses  Salz  das  Blutegelextract  unberührt  lüsst. 

Aus  Fluorplasma  kann,  indem  man  es  mit  2 Volutn  Wasser  ver- 
dtiniit  und  mit  Essigsaure  ansiiuert,  Nucleoalbumin  von  den  oben  be- 
schriebcnen  Eigenschaften  ausgeschieden  werden.  So  wurde  z.  B.  aus 
Fluorplasma  des  Pferdes  gefalltes  Nucleoalbumin  in  Na  Cl  0.7  pCt. 
gelust,  bei  0°  daraus  wieder  in  der  Form  von  „A.  Fibriuogen”  ge- 
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fallt,  nochmals  bei  35°  C.  in  Na  Cl  0.7  pCt.  gelust,  mul  darnuf 
der  Keihe  nach  mit  Kalkwasser,  Kohlensiiure  uucl  atmospliarischer 
Luft  behandelt.  Die  bo  crhaltene  Ferraentlüsung  brachte  das  ur- 
Bprüngliche  Fluorplasma  in  5 Minuten  zum  Gerinnen,  und  reine, 
resp.  aus  Hundeblut  und  aus  Pferdeblut  bereitete  Fibrinogenlösungen 
in  2 Minuten. 

Auch  die  auB  dem  Blut  abgesetzten  Blutkörperchen  liefern  nach 
Behandlung  mit  Wasser  Nucleoalbumin,  das  mit  Ilülfe  von  Kalk 
als  Fibrinferment  wirkt. 

Das  Fluorplasma  kann  vom  überschüssigeu  Fluornatrium  befreit 
werden,  durch  Dialyse  gegen  eine  indifferente  Kochsalzlösung.  Die 
im  Plasma  suspendirten  Körperchen  geben  dann,  indem  das  conser- 
virende  Salz  entfernt  wird,  Nucleoalbumin  ab.  In  Folge  dessen  bildet 
sich  schon  im  Dialysator  ein,  wenn  auch  ziemlich  geringfiigiges 
Coagulum.  Von  Fluornatrium  wird  niimlich  der  Kalk  nicht,  wie  von 
Oxalaten,  vollstiindig  aus  dem  Plasma  gefiillt.  Man  kann  sich  davon 
überzeugen,  indem  man  klarea  Fluorplasma  mit  Ammoniumoxalat 
behandelt.  Dann  bildet  sich  nach  einigen  Augenblieken  ein  deut- 
licher  Calciumoxalatniederschlag.  Wenn  also  dass  Nucleoalbumin 
wahrend  der  Dialyse  frei  kommt,  so  findet  es  ein  wenig  Kalksalz 
zur  Verfügung,  zur  Bildung  von  Fibrinferment.  Jene  Kalkmcngcist 
aber  nur  sehr  gering,  und  in  Folge  dessen  bleibt  das  Fibrinogen 
zum  weitaus  grössten  Theil  unverandert.  Wird  jetzt  zu  dem  dialy- 
sirten  und  vom  Gerinnsel  getrennten  Plasma  Ca  CU  gesetzt.  so  bleibt 
die  Bildung  des  kiisigen  Niederschlags,  welcher  im  unveranderten 
Fluorplasma  von  Ca  CU  hervorgerufen  wird,  aus,  und  die  Flüssigkeit 
wird  bald  vollkommen  fest. 

Die  Befunde  bezüglich  der  Wirkung  von  Blutegelextract  und  Fluor- 
natrium liefern  also  eine  Stütze  für  die  aus  anderen  Gründen  schon 
sehr  plausibele  Ansicht,  dass  der  Mutterstoff  des  Fibrinferments, 
das  Nucleoalbumin,  von  den  im  Blut  befindlichen  Körperchen  her- 
stammt.  Es  kommt  mir  wahrscheinlich  vor,  dass  alle  drei  Arten 
von  diesen  Körperchen,  die  rothen  Blutkörperchen,  dio  Leucocytcn 
und  die  Blutplattchen  dabei  im  Spiel  sind.  Welche  von  diesen  dann 
in  erster  Linie  bei  der  Bildung  des  Nucleoalbumins  in  Betracht 
kommen  scheint  mir  einstweilen  noch  nicht  gut  zu  beurtbeilen 
zu  sein. 

Hai.libürtos  und  Friekd  ’)  erhielten  aus  den  sorgfaltig  mit  1- 
procentiger  Kochsalzlösung  gewaschenen  rothen  Blutkörperchen  in 


')  Jouw.  of  Physiol.,  Vol.  X,  p.  532. 


24 


ÜNTEBSUCHUNGEN  ÜBKH  DAS  FIBRINFERMEVT. 


roichlicber  Menge  eine  Substanz,  welche  von  IIai.i.iburton  früher 
sclion  mis  Zeilen  au»  Lymphdrüsen  isolirt,  and  mit  dem  Namen 
»Cell  y 1* «hu I i n ft”,  oder  kurz  „Cell-glohulin”  belegt  war,  eine  Substanz 
welche  im  Stande  wur  die  Gorinnung  von  Natriumsulfatplasma  zu 
befordern,  und  welche  von  MgSO*  voilstiindig  geföllt  wird,  und  in  5- 
bis  10  procent  iger  Kochsalzlösung,  bei  etwa  65°  C.  gerinnt.  Es  kommt 
mir  sehr  wahrscbeinlich  vor  das»  dit  seg,  „Cell-globulin”  nicht  ein  wa  lires 
Globulin  ist,  sondern  da»  oben  besehriobeno  Nuclcoalbumin  Ich  habe 
.Cell-globulin”  nach  einer  der  von  IIaLLIBurtox  angegebenen  Me- 
tlmden  ')  au»  Lymphdrüsen  des  Hinde»  bereitet.  Die  frisehen  Lymph- 
driisen  wurden  fein  zerhackt,  und  in  eine  reichliche  Menge  97-pro- 
centigen  Alkohol  gebracht.  Nach  ltj  Tagen  warde  der  Alcohol 
abfiltrirt.  Da»  Drüsengewebo  wurde  an  der  Luft  getrocknet,  und  mit 
10-procentiger  Kochsalzlösung  extrahirt.  Das  Extract  fing  bei  48°  C. 
sich  zu  trüben  an.  Es  wurde  bis  auf  50"  C.  erhitzt  und  dann  filtrirt. 
Das  klare  Filtrat  fing  an  bei  weiterer  Erhitzung,  bei  60°  C.  trübe 
zu  werden,  und  wurde  bei  6ó°  C.  Hoekig.  Jetzt  wurde  ein  Tlieil  des 
Extracten  mittelst  Dialyse  vom  Cebcrsehuss  des  Salzea  befreit,  und 
darauf  mit  soviel  Salzsüure  versetzt,  dass  die  Flüssigkeit  0.1  pCt. 
H Cl  onthielt.  Die  Flüssigkeit  war  leicht  opaliscirend,  konnte  aber 
durch  wiederholtes  Filtriren  klar  erbuiten  werden.  Das  Filtrat  wurde 
mit  einer  klaren  Pepsinlösung  in  0.1  pCt.  II Cl  versetzt,  und  auf 
Kürperternperatur  gebracht.  Jetzt  trübte  sich  die  Flüssigkeit,  und 
sollied  einen  in  Essigsaure  unlöslichen,  in  Ammon  aber  leicht  lüs- 
lichen  Niederschlag  aus. 

Es  scheint  mit  nun  nicht  allzu  gewagt,  anzunehmen  dass  die  von 
Halliburton  und  Fkikkd  au»  den  rothen  Blutkörperchen  isolirte, 
und  als  Cell-globulin  beschriebene  Substanz  Nuclcoalbumin  war, 
umsomehr  als  ich  wiederholte  Male  aus  den  mit  0.6  bis  1-procentiger 
Kochsalzlösung  gcwaschenen  rothen  Blutkörperchen,  durch  Behand- 
lung  mit  Wasser  und  dann  mit  Essigsfture,  bedeutende  Mengen  Nu- 
cleoalbumin,  das  mit  Kalk  Fibrinogen  zur  Gerinnung  brachte,  be- 
reiten  konnte. 

Ein  ganz  strenger  Beweis,  dass  dieses  Nucleoalbumin  thatsacblich 
von  den  rothen  Blutkörperchen  selbst  herstammt,  wird  in  dieser 
Weise  nicht  geliefert.  Denn,  auch  wenn  die  obere  Cruorschicht  ent- 
fernt  wird,  betinden  sich  zwisehen  den  rothen  Blutkörperchen  immer 
zahlreiehe  Leucoeyten  und  auch  Blutpliittchen.  Auch  wenn,  wie  in 
Halliburton  und  FribnD’s  Yersuchen,  die  Leucoeyten  mittelst 
Aether  vom  dem  mit  Wasser  behandelteu  Cruor  getrennt  werden, 


‘)  Jouru.  of  Physiol.,  Vol.  IX,  p.  25S. 
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80  hat  man  doch  gar  koino  Garantie  dass  nicht  die  Zeilen  schon 
zuvor  dem  Wasser,  mit  welchem  der  salzgetrankte  Cruor  behandelt 
wurdo,  Nucleoalbmnin  abgegeben  haben.  Auch  aus  den  zwischen  den 
Iilutkörperchen  eingcschlossenen  Blutplattchen  wird  vielleicht  Nucleo- 
albumin  in  die  Flüssigkeit  aufgenommen.  Die  Arbeit  Liliknfeld’s ') 
hat  es  ja  sehr  wahrscheinlich  gomacht  dass  diese  Körperchen  Nu- 
cleoalbumin  enthalten. 

Vielleicht  darf  aber  aus  der  grossen  Menge  des  Nucleoalbumins, 
das  ich  mittelst  Essigsiiure  aus  dem  mit  Wasser  behandelten  Cruor 
erhielt,  (auch  Halliburton  und  Friend  theilen  mit  dass  sie  Cell- 
globulin  „in  abundance”  fanden)  gefolgert  werden,  dass  dieser  Stoft' 
auch  von  den  rothen  Blutkörperchen  geliefert  wird. 

Dass  das  Nucleoalbumin,  wenigstens  zu  einem  grossen  Theil,  von 
den  Leucoeyteu  herstammt,  wird  wohl  von  Niemand  bezweifelt  wer- 
den. Ob  man  das  Hecht  hat  mit  Rauschenbach  4)  in  dieser  Hin- 
sicht  zweierlei  Art  von  Leucoeyteu  zu  unterscheiden,  will  ich  ganz 
unbesprochen  lassen.  Es  scheint  mir  dass  die  Kenntniss  der  farblosen 
Zeilen  des  Blutes  noch  gar  nicht  weit  gonug  fortgeschritten  ist  um 
darüber  zu  urtheilcn. 

Wie  sehr  ich  der  Annahme  geneigt  bin  dass  die  Blutplattchen 
bei  der  Bildung  des  Fibrinferments  eino  wichtige  Rollo  spielen,  so 
habe  ich  doch  zu  wenig  Thatsachen  für  die  Vertheidigung  einer 
solchen  Meiuung  zu  meiner  Verfügung.  So  lange  es  noch  nicht 
einnial  sicher  bekannt  ist,  ob  diese  Körperchen  im  völlig  normalen, 
strömenden  Blut  vorliandcn  sind,  scheint  mir  das  Bestreben  die  Be- 
deutung  dieser  Elemente  — ausser  für  die  Bildung  des  weissen 
Thrombus  — zu  erforschen,  unfruchtbar. 

Einstweilen  kann  also  uur  gesagt  werden  dass  das  Nucleoalbumin 
aus  den  im  Blut  schwebenden  Körperchen,  bei  derem  Absterben, 
entsteht,  ohne  nahere  Pracisirung  der  Bedeutung  wolche  die  verschie- 
denen  Arten  dieser  Körperchen  dabei  haben. 


Die  Verbindung  des  Nucleoalbumins  mit  Kalk,  das  Fibrinferraent, 
kornmt,  soweit  ich  finden  konnte,  in  ihren  Eigenschaften  sehr  nahe 
mit  dom  freien  Nucleoalbumin  überein.  Sie  ist  löslich  in  verdünnten 
Salzlösungen,  und  wird  durch  Dialyse  unvollstandig  daraus  gefüllt. 
Dio  Temperatur  wobei  sie  gerinnt,  und  zugleich  ihre  Wirksamkeit 
verliert,  wird  oft  etwas  höher  gefunden  wie  beim  freien  Nucleoalbu- 


*)  Referirt  im  Centralbl.  f.  Physiologie,  Bd,  V,  S.  841, 
*)  Diwert.  Borjmt,  1882. 
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min.  Auf  dicsen  Unterschied  «larf  aber  nicht  viel  Gewicht  gelegt 
werden,  init  Rüoksirht  auf  den  Einfluss  von  Salzgehalt  und  Concen- 
tration  der  Flüssigkeit  auf  die  Gerinmingstemperatur.  So  wurde  z.  B. 
eino  Nucleoalhuminlösung  in  Na  Cl  0.7  pCt.,  welche  bei  69°  C. 
Hoekig  gefallt  wurde,  nach  Behandlung  mit  Kalkwasser  in  Ueber- 
sohuss  umi  Kohlensiiure,  erst  bei  73°  C.  Hoekig.  Die  Flüssigkeit  batte 
sich  aber  aueh  beim  llindurclileiten  der  Kohlensiiure  getrübt,  und 
konnte  also  erst  filtrirt  für  die  Restimmvng  der  Gerinnungstemperatur 
gebraucht  werden.  Die  Trübung  konnte  theilweise  vielleicht  von 
CaC03  veruraacht  sein,  nachdem  ein  ziemlieh  grosser  Ueberschuss 
von  Kalkwasser  zugesetzt  war,  sie  bestand  aber  theilweise  gewiss 
auch  aus  eiweisaartiger  Substanz,  wie  aus  der  Klebrigkeit  des  Nie- 
dersehlags  hervorging. 

Die  Nucleoalbumin-Kalkverbindung  wird  ebenso  wie  das  nicht  an 
Kalk  gebundene  Nucleoalbumin,  falls  die  Lösung  salzartn  is,  von 
Essigsaure  gefallt,  und  von  einem  Ueberschuss  dieser  Saure  wieder 
gelost.  So  kann  auch  das  Fibrinferment  mittelst  Essigsfiure  aus  BI ut- 
serum  ausgeschieden  werden,  durch  Verdünnung  der  Flüssigkeit  init 
Wasser,  und  Zusatz  von  sovie]  Essigsaure  dass  das  anfangs  gefallte 
Serumglobulin  sich,  grösstentheila  wenigstens,  wieder  lüst.  Der  Nie- 
derschlag  kann  dann,  durch  wiederholtes  Lösen  in  Alkali  und  Pal- 
len mit  Essigsüure  gereinigt  werden.  Man  kann  sich  aber  nicht  mit 
Siehcrkeit  davon  Uberzeugen,  dass  das  in  dieser  Weise  bereitete  Fer- 
ment thatsachlich  Serumglobulinfrei  ist.  Dieser  Zweck  kann  erreicht 
werden  durch  Verwendung  des  Principe  der  H AMMARSTEN’sehen 
Methode  für  die  Bereitung  eines  ganz  Serumglobulinfreien  Ferments. 
Wenn  Rinderserum  mit  Mg  S04  gesiittigt  wird,  bleibt,  bekanntlich, 
ebenso  wie  beiin  Pferdeserum,  das  F'ibrinferment  theilweise  gelost. 
Wird  nun  das  Filtrat  krüftig  dialysirt,  bis  es  mit  Kalilauge  nur 
mehr  eine  geringe  Trübung  giebt  von  Mg  H*  Os,  so  wird  die  Flüs- 
sigkeit,  nach  vorsichtigem  Zusatz  von  verdüonter  Essigsüure,  zuerst 
opalescirend,  und  bald  darauf  bilden  sich  sehr  feine  Flöckchen,  welche, 
mit  Hülfe  der  Centrifuge,  von  der  Flüssigkeit  getrenut  werden  kun- 
nen. Der  Bodensatz,  in  einer  ausserst  verdünnten  Sodalösnng  ge- 
löst, bringt  reines  Fibrinogen  zur  Gerinnung  und  bildet,  mit  Salz- 
siiure  und  Pepsin  digerirt,  einen  N'iedorschlag  von  Nuelein. 

Auch  aus  der  nach  Hammarsten's  Methode  aus  Rinderblutserum 
bereiteten  Fermentlösnng  kann,  nach  krüftiger  Dialyse,  das  Ferment 
mittelst  Essigsaure  gefallt  werden.  Man  hat  hierin  ein  Mittel  zur 
Hand  das  Fibrinferment  nicht  nur  von  dom  Serumglobulin,  sondern 
auch  von  dein  Serumalburnin  vollkommen  zu  trennen.  Nur  ist  es 
ein  Uebelstaud  dass  grosse  Flüssigkeitsmengcn  verarbeitet  werden 
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mussen  mit  einer  nur  geringcn  Ausbeute  von  Ferment,  und  dass  das 
Ferment,  wenn  es  langere  Zeit  in  Lösung  gehalten,  oder  in  feuchtem 
Zustande  auf  bewahrt  wird,  ebenso  wie  daa  kalkfreie  Nucleoalbuinin, 
leicht  alterirt  wird. 

Bei  der  Behaiullung  mit  Essigsaure  wird  der  Kalk  nicht  von  dem 
Nucleoalbumin  getrennt,  ebenso  wenig  wie  bei  der  Behandlung  der 
Ferments  mit  Oxalaten.  Die  'Wirksamkeit  des  mittelst  Essigsaure 
gefallten  Ferments  wird  dureh  Zusatz  von  CaCl2  nicht  im  Gering- 
sten  erhöht.  Offenbar  ist  das  Calcium  im  Fibrinferment  in  ganz 
anderer  Weise  gebimden  wie  in  den  gewöhnlichen  Kalksalzen. 


Das  Nucleoalbumin  das  aus  den  Formeleraenten  des  Blutes  erhal- 
ten  werden  kann,  ist  nicht  die  einzige  derartige  Substanz,  welche 
mit  Kalk  Fibrinferment  bildet. 

In  rnciner  vorigen  Mitheilung  habe  ieh  schon  angegeben,  dass  die 
durck  Essigsiiure  fallbare  Substanz  welche  aus  der  Thymusdriise 
erhalten  werden  kann,  und  von  Wooldridoe  „Gewebsfibrinogon” 
genannt  ist,  nicht  für  sich  allein,  wohl  aber  in  Yeroinignng  mit 
Kalksalzen,  Lösungen  von  reinem,  nach  der  II ammarsten 'schon  Me- 
thode bereitetem  Fibrinogen  zum  Üerinnen  bringen  kann.  Neuer- 
dings  hat  "Wright  nachgewiesen,  dass  dieses  „Gewebsfibrinogen” 
ein  Nucleoalbumin  ist  '),  was  ich  vollkommen  bestatigen  kann,  in 
dem  Sinne,  dass  die  nach  der  Vorschrift  Wooldridüe’s  duroh  Be- 
handlung von  Thymus-  oder  Testikelexiract  mit  Essigsaure  erhaltene 
Fallung,  zum  grössten  Theil  aus  Nucleoalbumin  besteht,  daneben 
aber  auch  Nuclein  und  andere  Stofte  enthalt. 

Dieses  Nucleoalbumin  unterscheidet  sich  von  dem  aus  dom  Blut 
erhaltenen  hierdurch,  dass  es  sich  weniger  leicht  in  Ueberschus  von 
EssigigsSure  lost,  es  stimmt  damit  aber  in  der  Wirkung  auf  Fibri- 
nogen völlig  überein. 

Ausser  demjenigen  aus  der  Kalbsthymus,  untersuchte  ich  das 
Nucleoalbumin  aus  Testikel  von  Kalb  und  Schafsbock,  und  fand 
jedesmal  dass  es,  nach  Zusatz  von  Ca  Cl2,  oder  nach  Behandlung, 
der  Reihe  nach,  mit  Kalkwasser,  Kohlensaure  und  atmospharischer 
Luft,  Lösungen  von  reinem  Fibrinogen  zur  vollstiindigen  Gerinnung 
bringen  kann,  ohne  Kalk  aber  in  Fibrinogen  keine  bemerkbare  Yer- 
anderung  veranlasst.  Ein  zweiter  unterscliied  vom  Nucleoalbumin 
des  Blutes  ist  dieser,  dass  dasjenige  aus  Thymus  und  Testikel,  wie 
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auch  WoOLDRinOE  bemerkt  hat,  einige  Augenblicke  gekocht  werden 
kann  ohne  dass  die  Ferment w i rking  verloren  geht,  wiihrend  das 
Nucleoalbumin  nus  dem  Blut  schon  dureh  Erhitzen  nuf  65*  bis 
70°  C.  unwirksam  gemacht  wird.  Wie  ieh  früher  mittheilte,  geht 
aber  auch  die  Wirksamkeit  des  Nucleoalbumin»  au»  Thymus  ver- 
loren wenn  es  einige  Zeit  hindureh  (10  Minuten)  auf  60°  C. 
orhitzt  wird. 

Noch  ein  andores  Nucleoalbumin  kann,  mit  Kalk  verbunden,  als 
Fibrinferment  wirken,  niimlich  das  Caaein  uus  der  Milch.  Schon 
vor  liingerer  Zeit  theilte  ÜAMMAR8TEN  mit  dasa  Caaein  — damals 
noch  für  ein  Alkalialbuminnt  gehalten,  — die  Gerinnung  dea  Fibri- 
nogena  befördern  kann  ').  Er  fand  dass  Hydroceleflüsaigkeit  in  wel- 
ches  reines  Caaein  euBpendirt  wurde,  nicht  gerann,  dass  aber  erst  in 
von  Paraglobulin  befreitem  Pferdeblutserum  gclöstes,  und  dann  mit- 
telst  Essigsiiure  daraus  wieder  gefalltes  Casein  leicht  löslich  war  in 
Na  Cl  und  fibrinoplastische  Eigenschafte  zeigte.  Vielleicht  beruhte 
dor  Unterschied  in  der  Wirkung  des  reinen  und  des  aus  Serum  ge- 
liillten  Caseins  nicht  nur  darauf,  dass  Ersteres  nicht  gelost  war, 
sondern  auch  auf  dem  Umstand  dass  Letzteres  Gelegenheit  gehabt 
hatte  aus  dem  Blutserum  Kalk  aufznnehmen.  Casein  ist,  ebenso 
wie  anderes  Nucleoalbumin,  nicht  im  Stande  ohne  Kalk  aus  Fibri- 
nogen  Fibrin  zu  bilden.  Sogar  ist  eine  ziemlich  grosse  Menge  Kalk, 
sbviel  <lass  die  Caseinlösung  deutlich  opaleseirend  ist,  erforderlich  um 
Fermentwirking  zu  erkalten. 

Ich  bereitete  das  Casein  nuch  Hammarsten's  Methode,  dureh  wie- 
derholtes Fiillen  mit  Essigsaure  uud  wieder  Auflösen  in  möglicbst 
wenig  Ammon  oder  Kalilauge.  Anfangs  erhielt  ich  inconstante  Re- 
sultate.  Es  steilte  sieh  heraus  dass  die  Ursache  hierin  gelegen  war, 
dass  ich  nicht  immer  für  das  Vorhandenscin  von  Kalk  in  genügen- 
der  Menge  Sorge  getragen  hatte.  Wird  das  zwei  oder  drei  Male 
mitlelst  EssigsSure  geiallte  Casein  in  so  wenig  Kalkwasser  gelost 
dass  die  Flüssigkeit  neutral  reagirt,  so  ruft  die  Lösung,  mit  reinem 
Fibrinogen  vermischt,  entweder  keine  oder  nur  sehr  unvollstandige 
Gerinnung  hervor.  Wird  aber  für  die  Autlösung  ein  reichlicher  Ue- 
berschuss  von  Kalkwasser  gebraucht,  und  dann,  urn  neutrale  Reac- 
tion  zu  erhalten,  der  Reihe  nach  Kohlensiiure  und  atmospharische 
Luft  hindurchgeführt  (Ca  COs  wird  dabei  nicht  gelallt),  oder  werden 
der  Lösung  einige  Tropfen  einer  Chlorcalciumlösung  zugesetzt,  sodass 
die  Flüssigkeit,  bei  Körpei  temperatur  wenigstens,  ziemlich  stark 


')  Nova  acta  reg.  Soc.  Scient.  Opaal.,  Ser.  III,  Vol.  X,  Unteraiichungeu  über  die 
Faseretoffgerinnung,  § 3,  S.  15. 
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opalescirend  ist,  go  veranlasst  Vermischung  mit  einer  reinen  Fibri- 
nogenlösung  ausnahmslos  vollstiindige  Gerinnung. 

Ebenso  wie  Nucleoalbumin  aus  Thymus  und  Testikel,  kann  auch 
Casein  eincn  Augenblick  auf  100°  C.  erhitzt  worden  ohne  seine 
Wirksamkeit  einzubttssen.  Anhaltende  Erhitzung  zerstört  aber  die 
Wirksamkeit. 

Zum  Beispiel : 

Zweimal  mit  Essigsauie  gefalltes  Casein  wird  in  Kalkwasser,  bis 
zu  aussort  schwach  alkalischen  Reaction,  gelost.  Dio  Ltisung  wird 
in  drei  gleiehe  Theile,  a,  b uud  c vertheilt.  a win!  einen  Augenblick 
über  die  Flamme  gekocht,  b 5 Minuten  lang  im  kocheiiden  Wasser- 
bad  erhitzt.  Nach  dem  die  erhitzten  Köhrchcn  abgekiihlt  sind,  wer- 
den in  alle  drei  Röhrchen  gleiehe  Mengen  gebracht  einer  reinen 
Fibrinogenlösung,  und  ausserdem  in  jedes  ein  Tropfen  10*proeentiger 
Chlorcalciumlösung.  a und  b gerinnen  vollstandig,  in  c zeigt  sich 
auch  nach  24  Stunden  nicht  die  Spur  einer  Gerinnung, 

Es  giebt  also  verschiedene  Nucleoalbumine  welehe  unter  sich  ge- 
mein  haben  nicht  nur  dass  sie  von  Essigsilure  gefallt,  und  von 
cinem  üeberschuss  dieser  Siture  wieder  gelöst  werden,  sondern  auch 
duss  sie  die  Fiihigkeit  besitzen  gewissen  Calciumverbindungen  — 
Ca  Cl3,  Ca  So4,  Ca  Hs  02,  aber  nicht  oder  iiusserst  schwierig  an 
(C8  H5  07)0  Cas  — Kalk  zu  entnehmen,  und  diesen  wieder  auf 
Fibrinogen,  zur  Fibrinbildung,  zu  übertragen.  Es  braucht  kaurii 
gesagt  zu  werden  dass  nichtsdestoweniger,  trotz  dieser  Punkte  der 
Uebereinstimmung,  zahlreiche  Verschiedenhciten  zwischen  den  ver- 
schiedenen,  in  der  Gruppe  der  Nucleoalbumine  zusammengehörigen 
Stoffen  bestehen  kunnen,  ebensowie  z.  B.  himmelsbreit  auseinander- 
gehende  Eigenschafte  angetroflen  werden  bei  den  in  der  Gruppe  der 
Aldehyde  gehörcnden  Stoffen,  welehe,  kraft  der  Atomgruppe  C O H, 
alle  zusammen  die  Fiihigkeit  haben  an  in  Amrnon  gelöstem  Silber- 
oxyd  Saucrstoff  zu  entziehen. 


Nucleoalbumin  veranlasst  die  Gerinnung  nicht,  wie  Wooldkidqr 
es  aufgefasst  hat,  indem  es  selbst  in  Faserstoff  übergeht.  Es  ist 
im  Stande,  nach  dem  das  Ferment  seinen  Kalk  abgegeben  hat,  aufs 
Neue  Kalk  aufzunohmen,  und  wieder  die  Fermentwirkung  auszuiiben. 
Blutserum.enthiilt  viel  Ferment,  und  daneben  Kalksalze  in  Lösung. 
Es  tröbt  sich  nach  Yermisebung  mit  Ammoniumoxalat.  In  Folge 
dessen  kunn  der  Fermentgehalt,  auch  nachdem  es  schon  die  Aus- 
scheidung  bctrachtlichor  Fibriumengon  veranlasst  hat,  ungeschwiicht 
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gefunden  werden.  Andere  ist  es  abor  wenn  eine  Fermentlösung  mit 
Fibrinogen  vermischt  wird  bei  Abwcaenheit  von  Kalksalzen.  Dann 
beobachtet  man  dus»  die  Wirksamheit  des  Fermente  bald  abnimmt, 
dureh  Zusatz  von  Kalk  in  geeigneter  Ferm  aber  wieder  erhöht 
werden  kann,  wie  aus  folgenden  Vereuchen  zu  ereehen  ist. 

I.  Oxalatplasnia  von  Pferdeblut,  mittelst  Essigs&ure  von  Nucleo- 
albumin  befreit  und  darauf  mit  Kalilauge  genau  neutralisirt,  das 
mit  Ca  Cl,  keine  Gerinnung  giebt,  wird  mit  einer  schwachen  Lösung 
von  nach  Schimdt’s  Methode  bereitetem  Fibrinferment  versetzt, 
wovon  eine  unvollstftndige  Gerinnung  die  Folge  ist.  Das  noch  Fibri- 
uogen  enthaltende  Serum  wird  von  dem  Faserstoff  getrennt,  und  in 
zwei  gleiche  Halften  getheilt.  Die  eine  wird  mit  Gypslösung  ver- 
setzt, die  andere  Hiilfte  mit  ebensoviel  Wasser.  In  der  kalkhaltigen 
Flüssigkeit  schied  sich  nun  wieder  ein  schönes,  wiewohl  weiches 
Gerinnsel  aus,  in  dem  mit  Wasser  verdünnteu  Serum  zeigte  sich 
nicht  die  Spur  von  Fibrinbildung. 

II.  Nucleoalbumin  aus  Pfcrdeplasma  wird  in  Kalkwasser  gelost. 
Die  Lösung  reagert  ausserst  schwach  alkalisch,  und  wird  mit  dem 
10-facken  Yoliirn  97-procentigeu  Alkohol  geföllt.  Der  Niederschlag 
bleibt  einen  Mocat  unter  Alkohol,  wird  dann  abfiltrirt  und  über 
Schwefelsiiure  getroeknet.  Die  trockene,  zum  Pulver  zerriebenc 
Substanz,  welche  in  Wasser  und  in  Na  Cl  nur  zu  cinem  kleinen 
Theil  löslich  ist,  wird  in  verdünnter  Kalilaugc  gelijst.  Die  Lösung 
wird  neutralisirt,  uud  dann  mit  einer  reinen  Fibringenlösung  gemischt. 
Die  Mischung  gerinnt  vollstiindig.  Das  dureh  Auspressen  des  Fibrins 
erhaltene  Serum  wird  mit  reineui  Fibriuogen  vermischt  und  in  zwei 
Hiilften  a und  b vertheilt. 

Zu  a werden  2 Tropfen  Ca  Cl,  1 pCt.  zugesetzt. 

a und  b sind  beide  in  einer  haiben  Stunde  völlig  fest  gew'orden. 

Das  Serum  von  b wird  vermischt  mit  Fibrinogen,  und  in  zwei 
Hiilften  c uud  d vertheilt,  c ohne,  d mit  Ca  Cl». 

c und  d sind  beide  na  1 St.  15  Min.  vollstiindig  geronnen. 

Das  Serum  von  c mit  Fibrinogen  vermischt,  und  in  zwei  Hiilften 
e und  f vertheilt,  e ohne,  f mit  Ca  Cl,. 

Jetzt  ist  e nach  24  Stuuden  nur  unvolkommeu  geronnen,  w&hrend 
f nach  3'/e  Stuuden  vollstiindig  fest  geworden  ist. 

Das  Serum  von  e von  dem  daraus  ausgeschiedenen  Faeerstofl 
getrennt,  bildet,  nach  Zusatz  von  Ca  Cl„  nach  20  Minuten  eiu 
grosses,  glasartiges  Gerinnsel. 

Das  Serum  von  f mit  Fibriuogen  vermischt,  und  in  zwei  Hiilften 
ij  und  h verteilt,  tj  ohne,  h mit  Ca  CL. 

tj  ist  nach  10,  h nach  8 Stuuden  voUkomuien  geronnen. 
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Versekiedene  derartige  Versuche,  mit  Fermentlösungen  verschie- 
dener  Abstammung,  gaben  Rhnliche  Resultate. 

So  lange  Ferment  im  Ueberachuss  da  int,  hat  Zusatz  von  Ca  Cl4 
oder  Ca  So*  keinen  Einfluss  auf  die  Gerinnung.  Allmaklich  aber 
giebt  das  Ferment  so  viel  seines  Kalks  ab,  dass  die  Lösung  kaum 
oder  nicht  mehr  im  Stande  ist,  Fibrin  zu  bilden,  wenn  nicht  ein 
Kalksalz  vorhanden  ist,  auf  Kosten  welehes  das  Nucleoalbumin 
wieder  zum  Ferment  werden  kann.  Dann  wird  das  Ferment  rege- 
nerirt,  wie  die  Schwefelsaure  bei  der  Aetherbereitung  aus  Alkohol 
regenerirt  wird,  mit  diesem  Unterschied  aber  dass,  wahrend  im  ge- 
nanuten  Fall  die  Schwefelsaure,  wenn  nur  mit  dem  Alkohol  immer 
aufs  Neue  Wasserstoft'  und  Sauerstolf  zugeführt  werden,  bis  ins 
Unendlicho  aufs  Neue  entstehen  kann,  das  Nucleoalbumin  nach 
einiger  Zeit  sich  ausser  Stande  zeigt,  wieder  mit  Kalk  zu  Fibrin- 
ferment  zu  werden.  Dies  hangt  damit  zusammen,  dass  das  höchst 
coraplicirte  Nucleoalbumin  eine  sehr  labile  Verbindung  ist,  welchc, 
selbst  in  neutraler  Lösung,  uach  verhaltnissmiissig  kurzer  Zeit,  ihre 
typischcn  Eigcnschafte  verliert.  Darauf  komnio  ich  spiitcr  noch 
zurttek. 

Wie  ich  glaube  geht  aus  dom  Mitgetheilteu  liervor  dass  Wool- 
dridge  nicht  nur  sein  A.  Fibrinogen,  soudern  auch  die  Stotfe  welche 
er  Gewebstibrinogen  und  Scrunifiürinogen  genannt  hat,  unrichtiger- 
weise  für  Mutterstoffe  von  Fibrin  gehalten  hat.  Nur  das  „Seruni- 
fibrinogen"  — das  mittelst  Essigs&ure  aus  Blutserum  gefallte  Fibrin- 
terment  — dürfte  in  so  weit  diesen  Namen  einigermassen  beansprüohen, 
als  es  Kalk  liefert  für  das  Fibrin.  In  diesem  Sinne  hat  aber 
WoOLDRiDGE  die  Sache  gewiss  nicht  aufgefasst,  und  es  würde  auch 
nur  Yerwirrung  stiften,  wenn  man  den  Namen  Fibrinogen  nicht 
nur  auf  den  Eiweissstoff,  aus  welchem  die  Hauptraasse  des  Fibrins 
entsteht,  sonderu  auch  auf  das  Ferment,  welehes  bei  der  Bildung 
des  Fibrins  nur  Kalk  abgiebt,  anwenden  wollte.  Wooldridge  hat 
die  Meinung  vertkeidigt,  dem  Fibrinferment  komme  nur  eine  sehr 
untergeorduete  Bedeutung  bei  der  Gerinnung  zu.  Er  betrachtet  das 
Ferment  vielmekr  als  ein  Gerinnungsproduct,  denn  als  eine  Ursache 
von  Gerinnung.  „Schwaches  Salzplasma  (10-procentiges  Koehsalz- 
plasma)  und  Pcptonplasma",  so  spricht  er  sich  aus,  „enthalten  kein 
Fibrinferment;  werden  sie  aber  verdünnt,  und  durch  Einlciten 
von  KohlensSure  zur  Gerinnung  gebracht,  so  findet  man  im 
Serum  Fibrinferment"  ').  Wiederholt  hat  er  in  seinen  verschicde- 
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nen  Mittheilungen  darauf  aufmerksam  gemaeht,  daas  Pepton- 
plnsma  durch  Fibrinlcrment  nicht  zum  Gerinnen  gebracht  wird, 
wohl  aber,  wenigstens  rait  Hillfe  von  KohlensSare,  durch  „Ge- 
websfibrinogen”,  einen  Stotf  welcher  in  Lösungen  von  dor  gewöhn- 
lich  Fibrinogcn  gcnnunten  Substonz  (ohne  Kalk)  keine  Gerinnung 
hervorruft. 

Es  iat  gewiss  nicht  möglich,  von  allen  Eigenthümlicbkeiten  des 
Peptonplasma  jetzt  schon  eine  ganz  befriedigende  ErklSrung  zu 
geben.  Es  kornuit  mir  doch  aber  vor,  dass  die  genannten  Beobaeh- 
tungcn  nicht  als  streitig  betrachtet  werden  diirlen  mit  der  Auffas- 
sung,  im  Hlut  sei  Fibriuogen  in  I.ösung,  das.  nach  dera  Absterben 
der  im  Blut  schwebenden  Körjierchen,  von  Fibrinferment  — sei  es 
denn  mit  oder  ohne  Spaltung  — in  Fibrin  verwandelt  wird. 

In  Salzplosma  und  in  Peptonplasma  wird  die  Vereinigung  von 
Nucleoalbumin  mit  Kalk  verhindert.  Es  giebt,  wie  ich  in  meiner 
vorigen  Mittheilung  bemerkte,  Grund  für  die  Annahme,  im  Salz- 
plasma  werde  dieser  Vereinigung  entgegengewirkt  durch  das  Salz, 
das  die  Lösliehkeit  des  Nucleoalbumin»  verringert.  Magnesiumsulfat, 
welches  das  Nucleoalbumin  am  volistandigsten  fiillt,  hat  einen  gros- 
seren Einfluss  wie  Chlornatrium,  sodass  dabei  durch  Verdunnen  mit 
Wasser  allein  die  Gerinnung  nicht  hervorgerufen  werden  kann, 
sondern  ausserdem  die  Masse  der  Kalksalze  noch  vergrössert  werden 
muss.  Bcim  Peptonplasma  kann  das  Nucleoalbumin  sich  nicht  mit 
dem  Kalk  verbinden,  weil  dieser  von  der  Albumose  festgehalten 
wird.  Wird  nun  durch  Verdünnen  mit  Wasser  oder  Eiuleiten  von 
Kohlensiiure,  die  Wirkung  des  Kochsalzes  oder  der  Albumose  ver- 
ringert oder  gan/.  aufgehoben,  so  kaun  das  Fibrinferment  gebildet 
werden,  dem  Fibriuogen  Kalk  abgeben,  und  sogleich,  da  im  Plasma 
reicblich  Kalksalze  vorhanden  sind,  sich  regeneriren.  Das  Fibrin- 
ferment iat  dann  ganz  bestimmt  die  Ursaehe  der  Gerinnung,  uud 
dessen  Anwoscnheit  im  Serum  beweist  nur,  dass  es  die  Entstehung 
von  noch  viel  mehr  Fibrin  hiitte  venin lassen  kunnen,  falls  nur  mehr 
Fibrinogen  im  Plasma  vorhanden  gewesen  w&re. 

In  Bezug  auf  das  andere  Bedenken,  Fibrinferment  ware  nicht, 
Gewebslibrinogen  aber  wohl  im  Stonde  Peptonplasma  gerinnen  zu 
machen,  muss  au  erster  Stelle  bemerkt  werden,  dass  Wooldbidge 
unter  Fibrinferment  nur  das  nach  der  ScHMiDT  schen  Methode  be- 
reitete  versteht.  Nun  ist  aber  die  nach  Schmidt  bereitete  Lösung 
nicht  reich  an  Ferment.  Der  lange  dauernde  Verbleib  unter  Alkohol 
macht  nicht  nur  das  Globulin  und  das  Albumin  des  Serums  unlös- 
lich,  sondern  beeinflusst  aucli  die  Lösliehkeit  des  Fermento.  Wieder- 
bolt  habc  ich  die  Beobacbtung  gcmacht,  dass  auch  das  künstlicb, 
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aus  Nucleoalbumin  des  Plasma’s  und  Kalk,  bereitete  Ferment  unter 
Alkohol  weniger  löslich  wird  in  neutraler  Salzlösung.  Kriiftiger 
wirkende  Fermcntlfisungen  als  die  SciiMiDT’sche  können  Pepton- 
plasma  wohl  zur  Geriunuug  bringen.  Wooldridge  selbst  fand  eine, 
wenn  aucli  geringfügige,  Ausscheidung  von  Fibrin  auB  Peptonplasma 
wenn  dieses  mit  ülutserum  vermischt  wurdo  *).  Er  schricb  aber 
diese  Wirkung  nicht  dein  im  Serum  vorhandenen  Fibrinferment  zu, 
sondern  anderen  Bcstandtheilen  des  Serums,  insbesondere  dem  Leci- 
thin.  \Va re  diese  ErklSrung  ricbtig,  so  döifte  man  erwarten,  dass 
Üxalatplasma,  das  doch  die  Bestandtheile  des  Serums,  ausser  Fibrin- 
ferment und  Kalksalze,  cnthiilt,  dieselbe  Wirkung  haben  wiirde,  und 
das  ist  nicht  der  Fall.  Man  kann  zwar  Peptonplasma  gerinnen 
raachen  durch  Zusatz  von  aus  Plasma  bereitetem  Nucleoalbumin 
in  nicht  zu  geringer  Menge,  oder  von  viel  Nucleoalbumin  enthal- 
tendem  Blutkörperehenextract,  wenn  wenigstens  das  Peptonplasma 
aucli  von  Kohlensiiure  zur  Gerinnung  gebracht  wird.  Bleibt  das 
Peptonplasma  aucli  nach  dem  Einleiten  von  Kohlensiiure  flüssig 
— was  u.  A.  der  Fall  ist  wenn  es  erst  durch  Abkühlen  grössten- 
theils  vom  Nucleoalbumin  (A.  Fibrinogen)  beraubt  ist  — so  kann 
eR,  wie  oben  mitgetheilt,  durch  Zusatz  von  Nucleoalbumin  die  Fahig- 
keit,  durch  C02  zu  gerinnen,  zurückbekommen.  Im  Oxalatplasma  ist 
aber  die  Nueleoalbuminmenge  zu  gering,  diese  Wirkung  auszuübeu. 

Als  Beispiel  erwiihne  ich  folgenden  Versuch: 

Peptonplasma,  durch  Abkühlen  theilweise  von  Nucleoalbumin 
befreit,  das,  nachdem  bei  Ziminertemperatur  4 Stunden  lang  Kohlen- 
siiure  hindurchgeleitet  ist,  flüssig  bleibt,  daim  aber,  als  es,  mit  COa 
gesiittigt,  auf  =fc  25“  C.  erwarmt  wird,  ein  weiches  Coagulum  bildet, 
wird  vermischt  mit: 


«.  Wasser 

b.  dein  aus  demselben  Plasma 
ausgeschiedeuen,  in  Wasser 
gelöslen,  Nucleoalbumin 
r.  stark  verdünnter  Ca  Cl2  Lösung 

d.  Blutkörperchen  desselben  Pep- 

tonblutcs,  in  Wasser 

e.  Oxalatplasma  vom  Riudcrblut 

f.  Serum  vom  selben  Rinderblut 


Nach  24  St.  ein  kleines  Gerinnsel. 

Gerinnt  in  1 Stunde  vollstiindig. 

nach  24  St.  vollstiindig  geronnen, 
nach  2 Stunden  geronnen, 
gerinnt  nicht 

nach  4 Stunden  geronnen  (weiches 
Gerinnsel). 


C 3 


‘)  Journ  of  Pbysiol.,  Vol.  IV,  |mi£.  227. 

Verhaud.  Kou.  Abud.  v.  Wetciwch.  (2c  Sectie).  Dl.  I. 
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Dor  Unterschied  in  der  Wirkung  von  Oxalatplasraa  und  Blut- 
Beruin  kann  schwerlich  Bestandtheilen  wie  Lecithin  r.ugeschrieben 
werden.  Zwar  war  das  Oxalutplasma  ein  wenig  verdünnt  in  Ver- 
hilltniss  z.u  dom  Serum  (!100  CC.  Blut  waren  in  100  C C.  1 pro- 
centiger  Kaliumoxalatlösung  aufgefangen) ; dieso  Verdünnung  ist 
doch  alier  nieht  gross  gonug  urn  den  Unterschied  zu  erklaren.  Es 
ware  «lier  müglich,  die  Wirkung  des  Serums  buruhe  nicht  auf  dem 
Fibrinferment  sondern  auf  dun  im  Scrum  gelüsten  Kalksalzen.  Nun 
will  ich  nieht  bczweifeln  da.'*  der  Gehalt  des  Blutscrums  an  Kulk- 
salzen  dus  Seinige  bei  traden  kaan  zur  Gerinnung  des  Peptonplasma’s, 
dass  aber  das  Fibrinferment  au  sieh  doch  ira  Standu  ist  das  Plasma, 
trntz  der  Albumose,  zur  Gerinnung  zu  brinken,  das  stelle  sieh  heraus 
sobald  man  kritftigere  Fer  me  n 1 1 ös  u ti  ge  n als  naeh  der  ScHiMDT’sehen 
Methode  erbuiten  werden,  in  Anwendung  zicht.  Eine  Lfisang  bereitet 
durch  Extrahiren  von  BuchaNAH’s  „ washed  blood  clot’’  mit  8 pro- 
eentiger  Koehsalzlösung,  macht  selbst  Peptonplasma,  welches  durch 
Verdünnung  mit  Wasser  nicht  zur  Gerinnung  gebracht  werden  kann. 
gerinnen,  und  auch  eine  kraftig  wirksame,  nach  der  Vorschrift 
Hammarstex’s  bereitete  Fermentlösung  ist  im  Stande  Peptonplasma 
gerinnen  zu  machen. 

Offenbar  hat  das  Peptonplasma,  ebenso  wie  das  Blutegelplasma, 
in  gewisser  Höhe  die  Fahigkeit  die  Wirkung  des  Fibrinferments  auf 
das  Fibrinogen  zu  hindern.  Kleine  Fermcntraengen  sind  darin  un- 
wirksam,  ebenso  wie  kleine  Mengen  Nuclcoalbumin.  Wird  Nucleo 
albumin  aber  in  reiehliehem  Maasse  zugesetzt,  so  komrnt  es  zur 
Gerinnung,  auch  ohne  Zusatz  von  Kalksalzen.  Wie  es  scheint  hat 
in  dem  Streit  urn  dem  Kalk  zwischen  dem  Nucleoalbiimin  und  der 
Albumose,  die  Masse  die  von  jeder  dieser  Stoffen  verhanden  ist,  einen 
Einfluss.  Nach  der  Injeetion  von  viid  Pepton,  bei  sogenanntetn 
starkem  Peptonplasma,  wird  die  Gerinnung  selbst  durch  das  Hindurch- 
leiten  von  Kohlensaure,  wenigstens  bei  Ziminertcmperatur,  nicht  zu 
Stande  gebracht.  Und  auf  der  anderen  Seite  wird  die  Wirkung  der 
Albumose  gehemmt  oder  aufgehoben,  sobald  das  Plasma  reieh  an  Nu- 
cleoalbumin  gemacht  wird.  Nachdem  es  sich  herausgostellt  hat,  dass 
das  WoOLDRlDQE’sche  Gewebsfibrinogen  haiiptsaclilich  aus  Nucleo- 
albumin,  das  mit  Kalk  Fibrinferment  bilden  kann,  besteht,  ist  alse 
auch  die  Thatsaehe  dass  dieser  Stof!',  mit  Peptonplasma  vermischt, 
Gerinnung  veranlasst,  nieht  nur  nicht  in  Widerspruch  mit  der 
Autlassung,  die  Fibrinaussehoidung  sei  die  Folge  der  Wirkung  von 
Fibrinferment  auf  Fibrinogen,  sondern  dumit  völlig  in  Einklang. 
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Von  A.  Schimdt  uikI  seinen  Schülern  ist,  in  zahlreichen  Arbeiten, 
der  Einfluss  des  Protoplasma’s  auf  die  Gerinuung  des  Blutes,  inner- 
halb  und  ausserlialb  des  lebenden  Thierkörpers,  uaher  untersucht. 
Dabei  hat  sicli  herausgestellt  dass  nicht  nur  die  Leucocyten  des 
Blutes  sclbst,  und  der  LymphdrUsen,  sondern  auch  Spermatozoïde, 
Protozoen  aus  dem  Froschdarm,  Hefezellen  '),  Muskelfasern  *),  Mate- 
rial  abgebcn,  mit  Ilülfe  welches  Blutplasma  zur  Gerinnung  gebracht 
werden  katm,  und  dass  der  die  Gerinnung  (ordernde  StoiF  viel  leichler 
frei  wird,  wenn  die  Zeilen  mit  Plasma  in  Beriihrung  gebracht 
werden,  als  wenn  das  Protoplasma  mit  Wasser  oder  Kochsalz  be- 
handelt wird.  Daraus  wurde  gefolgert  dass  das  Blutplasma  die 
Fahigkeit  besitzt,  dureh  Spaitung  des  Protoplasma’s  Fibrinferment 
freizumachen. 

Aus  dem  Besprochenen  geht  hervor  dass  ich  glaube  das  Verbal  ten 
einigermaassen  anders  autfassen  zu  milssen,  so  niimlich,  dass  im 
Protoplasma,  beim  Absterben,  Nucleoalbumin  frei  wird,  welches  sich 
in  dem  alkalischen  Blutplasma  leichter  lost  als  in  Wasser  oder  in 
einer  neutralen  Salzlösung,  und  danu  nicht  vont  Blutplasma  gespal- 
ten  wird,  sondern  daraus  Kalk  aufuimmt.  Die  Beobaehtung  Rau- 
schekbach's  s),  dass  Leucocyten  aus  Pferdeblut,  welche  3 Stunden 
lang  mit  Serum  aus  demselben  Blut  in  Beriihrung  gewesen  waren, 
in  Plasma  übertragen,  dariii  bald  Gerinnung  veranlassten,  spricht 
nicht  gegen  diese  Auffassung.  Es  ist  kein  Gruud  anzunehmen,  dass 
die  Leucocyten  durch  einem  Yerbleib  von  einzelnen  Stunden  in 
Blutserum,  ganz  von  Nucleoalbumin  beraubt  werden  suil  ten.  Wenn 
z.  B.  Blut  durch  Vermisehen  mit  Kaliumoxalat  flüssig  gehalten  wird, 
so  geben  die  Blutkörporchon  dem  Plasma  genug  Nucleoalbumin  ab, 
dass,  wenn  nur  Ca  Cl,  zugesetzt  wird,  in  kurzcr  Zeit  vollstandige 
Gerinnung  verursacht  wird,  und  doch  kann  dann  aus  den  vora 
Plasma  getrennteu  Körperchen,  durch  Auslaugen  mit  Wasser,  oder 
mit  Kochsalzlösung,  eine  betrachtliche  Menge  Nucleoalbumin  erhalten 
werden.  Dass  nun  die  Leucocyten  den  Gerinnung  erzeugenden  Stoff 
dem  alkalischen  Plasma  so  viel  leichter  als  an  Wasser  oder  an  eine 
neutrale  Salzlösung  abgeben,  braucht  keineswegs  zu  der  Annahme 
zu  fiihren,  das  Plasma  bewirke  eine  Zersetzung,  eine  Spaitung  der 
Zellsubstanz.  Denn  Nucleoalbumin  ist  sehr  leicht  löslicli  in  Alkali, 
und,  zumal  bei  niedriger  Tcmporatur,  viel  weuiger  löslich  in 
Salz.  So  ist  es  auch  zu  begreifen  dass  KkCger  Leucocyten  mit 


•)  RAD9CBBHBAC0,  Dissert.  Dor]jat  18S2. 
!)  (ibobkkt,  Dissert.  Dorput,  18b:!. 

>)  I.  c.  S.  10. 
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63000  Mal  so  viel  Wasser  als  die  Menge  des  Blutplasma’s  aus 
welehem  sie  uraprünglieh  hervcirgegangen  waren,  betrug,  auswaseben 
kon n te,  oblie  dass  sie  die  Fahigkcit  verloren,  in  die  BlutgefSsse 
eines  Kaninchcn  injicirt,  intravaseuliire  Gerinnung  zu  veranlassen  ’). 
Das  Auswasehon  warde  ja  mit  eiskaltein  Wasser  gemacbt,  and  darin 
ist  das  Nucleonlbumin  so  gat  wie  unlüslich. 

Audi  die  Untersucbungen  von  J.  von  Samsox  IIimjcei.STJ  ERNA  *) 
und  von  Nauck3)  fiber  den  Einflus8  von  stickstoffhaltigcn  Spaltungs- 
producten  der  Eiweisskörper  aaf  die  Fibriuaussckeidung  acheincn 
mir  keinen  Grund  zu  geben  für  die  Meinung,  die  Bildung  des  Fi- 
brinferaients  beruhe  auf  eine  dureli  das  Blutplasma  bewirkte  Spaltung 
von  Protoplasma.  Diesc  StotTe,  Glyeocoll,  Taurin,  Leucin,  Xanthin, 
Ilurnsiture,  u.  s.  w.,  batten  ja  nie  mcbr  als  einen  begünstigenden 
Einfluss  auf  die  Fibrinausscheidnng.  Dieser  Einfluss  war.  wemi 
anders  die  Menge  der  Substanz  niebt  zu  hocb  gegriffen  wurde,  deut- 
lich  in  Bezug  auf  von  Gallensalzen  flüssig  gehaltenes  Plasma,  uml 
auf  vorher  mit  Fibrinferment  vereetzte  IlydroceleflQssigkeit ; mit 
geköhltem  und  filtrirtem  Plasma  wurden  aber  sehr  incoustante  Ergeb- 
nissc,  mit  Salzplasma  und  unvermischter  Ilydroeeleflüssigkeit  immer 
negative  Resultate  erhalten.  Xauck  ist  effenbar  geneigt  anzunehmen, 
dass  aus  diesen  verhaltnissmüssig  einfaehen  Substuuzen  dureli  noch 
weiter  gehende  Spaltung  Fibrinferment  ontstellen  kanu.  So  ver- 
mutliet  er,  mit  von  SaMBOX,  dass  die  Wirkungslosigkeit  von  Harn- 
stoff  „dem  Umstando  zuzuschreiben  ist,  dass  aus  demselben,  als 
Endproduet  der  regressiven  Metamorphose  keine  wirksamen  Bestand- 
tlieile,  eventuell  kein  Fibrinferment,  niehr  abgespalten  werden  kun- 
nen’’ 4),  und  so  sagt  er,  über  die  Fermentbildung  im  strömenden 
Blute  handelnd,  „Sofern  nun  nacb  meinen  Vorsuchen  die  Extractiv- 
stoffe  wahre,  unmittelbare  Fcrmentquellen  darstellen,  halte  ich  es 
unter  soleben  Umstftnden  niciit  für  zu  kühn,  anzunehmen,  dass  sie  im 
circulirendcn  Blute,  demselben , mit  Freiwenlen  von  Ferment  einber- 
gehenden,  Spaltungen  unterliegen,  wie  im  Gallensalzplasma  und  in 
den  künstlichen  Gerinnungs  mischungen” s). 

SciiMiDT  selbst  spriebt  sich  mit  mebr  Zurückbaltung  aus.  Er 
theilt  mit  °)  dass  die  Stoffe,  welcbe  aus  Zeilen  dureli  Extraetion  mit 


*)  Zeitschr.  f.  Biologie,  lkt.  XXIV,  S.  216. 
:)  1 >!-'(■  rt.  Dorpat  1885. 

J)  Di>*«rt.  Dorpat  1880. 

«)  1.  c.  S.  26. 

*)  1.  c.  S.  37. 

")  (Jeutrallilatt  f.  Physiol.,  lkl.  V,  s.  25S. 
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Alkohol  crhaltcn  werden  können,  „im  filtrirten  Blutplasma  die  Ent- 
stehung  von  Fibrinferment  bedingen”,  fügt  aber  sogleich  liinzu: 
„fraglich  aber  ist  es,  ob  bei  dieser  Keaction  sie  selbst  oder  irgend 
ein  anderer  Bestandtheil  des  Plasma  die  unmiitelbare  Fermentquelle 
darstellen”. 

Wie  interessant  übrigens  die  genannten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  von  stickstoffhaltigen  Extractivstoffen  auf  den  Gerinnungs- 
process  sein  mogen,  sie  geben,  wie  ich  glaube,  zumal  diese  S toffe 
niemals  in  fermentfreien  Fibrinogenlüsungen  Gerinnung  veranlassen, 
keinen  Grund,  das  Ferment  selbst  für  ein  dureh  das  Blutplasma 
gebildetes  Spnltungsproduct  zu  halten.  Ich  kann  darin  also  keine 
Veranlassung  linden,  meine  Folgerung,  das  Fibrinferraent  sei  eine 
Nucleoalbumin-Kalkverbindung,  wozu  das  Nucleoalbumin  von  den 
Blutkörperchen,  der  Kalk  vom  Blutplasma  geliefert  wird,  anzu- 
zweifeln. 


Das  Nucleoalbumin  ans  Thymus  und  aus  Testikeln  — Wool- 
dridoe’s  Gewebslibrinogen  — ist  im  Stande  bei  Thieren,  leicht  bei 
Kaninchen,  viel  schwieriger  bei  Hunden,  uuch  im  strömendeu  Blut 
Gerinnung  zu  verursachen.  Das  aus  dem  Blut  erhaltene  Nucleo- 
albumin  besitzt  diese  Fahigkeit,  wenigstens  in  Bezug  auf  Kaninchen, 
ebeuso,  wie  aus  den  folgenden  Versuchen  hervorgeht: 

I.  Einem  Kaninchen  wird  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  des 
Rindes,  in  ü,t)-proc.  Na  Cl  rait  einem  sehr  kleinen  Zusatz  von  Na2 
C03  gelóst,  in  die  Vena  jugularis  injicirt.  Bald  steigt  der  Druck 
in  der  Vena  an,  sodass  die  Flüssigkeit  nur  sehr  laugsam  mehr  aus 
der  mit  der  Vena  verbundenen  Bürette  ausfli(‘38t.  Das  Thier  wird 
von  Krampfen  befallen.  Die  Carotis  ist  so  gut  wie  leer.  Nach 
einigen  Minuten  ist  das  Thier  todt.  Sogleich  werden  Bauch-  und 
Brusthöhle  geöffnct.  In  den  grossen  Venen  wird  das  Blut  flüssig 
gefunden,  rechte  Vorkammer  und  Kammer  des  Herzens  sind  aber 
ganz  gefüllt  mit  geronuenem  Blut.  Aus  der  Arteria  pulmonalis 
koinint  ein  langes,  fadenförmiges  Gerinnsel  hervor. 

II.  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  des  Rindes,  in  0.7-proe. 
Nu  Cl  rait  ein  wenig  Na2  CO3  gelóst,  wird  einem  Kaninchen  in 
die  Vena  jugularis  eingespritzt.  Bald  zeigt  das  Thier  Krampfe;  die 
Flüssigkeit  in  der  Bürette  steht  beiuahe  still ; die  Athmuug  hórt 
auf;  der  CorneareHex  ist  verschwunden.  Bauch-  und  Brusthöhle 
werden  geöffnet.  Der  noch  pulsirende  rechte  Herzkammer  ist  voll 
geronnenen  Ëlutes.  Die  Yena  cava  int',  ist  ganz  mit  Gerinusel 
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gofiillt.  Das  Blut  in  der  Ven»  Portae  lat  noch  Hüasig ; es  win! 
aufgefangcn  und  langt  erst  nach  etwa  einer  Stunde  zu  gerinnon  an ; 
erst  nach  drei  Stunden  ist  es  ganz  geronnen. 

lil.  Nucleoalbumin  aus  Oxalatplasma  des  Rindes,  in  O.T-proo. 
Na  Cl  mit  ein  wenig  Nas  CO:i  gelost,  wird  einem  Kaninclien  in  die 
Veua  jugularis  injieirt.  Das  Thier  wird  von  heftigen  Krfltnpfen 
befallon,  der  Corncareflex  versehwindet,  in  die  Bürette  wird  Bint 
aus  der  Vena  hinaufgestaut ; nach  einigen  A turen  blieken  steut  die 
Athmung  still.  Wahrend  das  Ilerz  noch  klopft,  wird  die  Urusthölile 
geöffnet.  Weder  im  Uerz.en,  noch  in  den  Venen  sind  Coagula  zu 
linden ; aus  ein  Paar  der  grossen  Aeslo  der  Arteria  pulinonalis  kom- 
men aber  fudenformige  Oerinnsel  hervor. 

IV.  Injection  von  Nucleoalbumin  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Das  Kaninchen  wird  stark  dyspnoisch,  der  Druek  in  der  Vena  steigt 
nn,  es  enlstehen  aber  keine  Krampfe,  und  die  Athmung  dauert  fort. 
Die  Canule  wird  aus  der  Vena  gelost,  die  Wunde  wird  vcrnSht, 
und  das  Thier  losgebunden.  Eine  starke  Stunde  nach  der  Injection 
ist  das  Kaninchen  offenbar  sterbend.  Bauch-  und  Brusthöhle  werden 
geöffnet,  wiihrend  das  Ilerz  noch  klopft.  Ueberall  wird  das  Blut 
flilssig  gefunden,  ausser  in  der  Vena  Portae,  aus  weleher  ein  langes, 
fadenförmiges  Oerinnsel  liervorgezogen  wird. 

Wie  man  sieht,  gehen  die  Folgon  der  Injection  ziemlich  stark 
aus  einander.  In  den  Versuchen  I und  II  war  das  rechte  Herz 
ganz  mit  geronnenem  Blut  gefüllt,  wahrend  in  Versuch  III  nur  in 
den  Acsten  der  Arteria  pulmonalis  Oerinnsel  gefunden  wurden,  und 
in  Versuch  IV  die  Injection  nicht  sogleich  den  Tod  verursachte, 
und  bei  der  Oeffnung  nur  die  Vena  Portae  sieh  von  Fibrin  ver- 
stopft  zeigte. 

In  anderen  Versuchen  wurde  nach  der  Injection  gar  nichts  von 
intravascularer  Gerinnung  beobaehtet.  Dann  aber  zeigte  sieh  jedesmal 
die  bemerkenswertho  Abnormitat,  welche  aueh  in  Versuch  II  in 
Bezug  auf  das  aus  der  Vena  Portae  gosammelte  Blut  beobaehtet 
wurde,  das»  das  aus  der  Carotis  des  Kaninchen  aufgefangene  Blut 
erst  nach  einer  Viertelstunde  oder  nach  noch  langerem  Zeitverlauf 
zu  gerinuen  anfing,  indem  doch  sonst  das  Kaniuchcublut  innerhalb 
weniger  Minuten,  nachdem  es  die  GefSsse  verlassen  bat,  vollstandig 
geronnen  ist. 

Es  ist  dieselbc  Abnormitat  welehe  bei  der  Einspritzung  von 
Fibrinferment,  von  Leucooyten,  und  auch  von  Wooldridoe’s  Ge- 
websfibrinogen,  so  oft  beobaehtet  ist,  und  Wooldridoe  von  „einer 
positiven  und  einer  negativen  Phase”  bei  der  Gerinnung  zu  spreclieu 
veranlasst  bat. 
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Bei  don  zahlreichen  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  und  seinen 
Schülern  ist  wiederholt  ans  Licht  gekommen,  dass  grosse  Mengen 
FibriDferment  in  das  Blut  gebracht  werden  kunnen,  es  sei  deun 
durch  Einspritzung  des  Fermeuts  als  solches,  es  sei  durch  Injection 
von  die  Blutkörperchen  zerstörenden,  und  dadurch  die  Entstehung 
des  Ferments  veranlassenden  Stoffen,  ohno  dass  intravasculiire  Gerin- 
nnng  davon  die  Folge  sei.  „Der  Organisraus”,  sagt  E.  vos  Samson 
Himmelstjerna  ')  kann  kolossale  Fernicntquantitaten  im  Kreislauf 
unwirksam  machen,  wenn  sie  nur  nicht  zu  plötzlich  auftreten; 
darurn  sind  Gerinnselbildungen  im  Geltlsssystem  nacb  Jauchein- 
jectionen,  trotz  der  grossen  Anzahl  von  Yersuchen,  nur  ein  Mal 
beobachtet  worden”. 

Es  ist  nuu  80  zicmlich  einerlei  ob  das  Ferment  als  ganzes  in  das 
Blut  gebracht  wird,  oder  das  Nucleoalbumin  - gleichviel  ob  es  von 
den  Zeilen  des  Blutes  oder  von  den  Zeilen  der  Thymus  oder  des 
Testikels  herkommt  — wolches,  sobald  es  in  das  Blut  kornrnt,  Kalk- 
salze,  mit  welclien  es  Ferment  bilden  kann,  vorfmdet.  Ebenso  wie 
das  Fibriuferment,  ruft  das  Nucleoalbumin,  wenn  es  nur  schnell 
genug,  und  in  genügender  Menge  in  das  Blut  gebracht  wird,  Gerin- 
nung  hervor.  Wenn  aber  zu  wenig  eingespritzt  wird,  oder  wenn 
das  Nucleoalbumin,  in  Folge  zu  lungsamer  Bereitung,  oder  zu 
langen  Aufbewahrens,  sehon  in  seiner  Wirksamkeit  geschadigt  ist, 
auch  wenn  es  noch  im  Stande  ist,  ausserhalb  des  Korpers  eine  kalk- 
haltige  Fibrinogeulösung  gerinnen  zu  machen,  so  hinterbleibt  die 
Thrombose,  daim  ist  aber  auch  die  Geriunung  des  aufgefangenen 
Blutes  verzögert. 

Dass  dies  nicht  nur  für  das  Nucleoalbumin  aus  Blut  Geltung 
hat,  sondern  auch  für  das  Wooldridge’scIio  Gewebsfibrinogen,  kann 
aus  folgendem  Yersuch  ersehen  werden. 

Nucleoalbumin,  nach  dem  Vorschrift  WoOLDRIdge's  aus  Kalbsthy- 
mus  bereitet,  und  in  0.(5  proc.  Na  Cl  mit  ein  wenig  Nas  C03  gelüst, 
wird  cinem  Kaninchen  in  die  Vena  jugularis  injicirt.  Das  Thier 
zeigt  Erstickungskiampfe  und  stirbt.  isogleieb  nach  dem  Tod  werden 
die  grossen  Venae  und  das  rechte  Herz  mit  geronnenem  Blut  gefüllt 
gefunden. 

Unmittelbar  darauf  wird  der  Rest  der  Lösung,  etwa  die  Halfte 
der  beim  ersten  Kaninchen  iujicirten  Quantitat,  mit  2 Yolutn  0.6 
proc.  Na  Cl  verdüunt,  einem  zweiten  Kaninchen  im  Verlauf  von  5 
Minuten,  in  die  Vena  jugularis  eingegossen.  Das  Thier  zeigt  keiue 


')  Eisuert.  Dorpat,  1882,  S,  19. 
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S|mr  van  Krürapfen.  2 Minuten  nach  der  Boendigung  der  Injection 
wird  Blut  aus  der  Carotis  aufgefangen.  Erst  nach  17  Minuten  zeiden 
sich  an  der  Wand  des  Glases  die  ersten  Spuren  von  Gerinnung. 
ISach  IJ  Stunde  ist  die  Gerinnung  noch  su  wenig  fortgeschritten 
dass  das  Blut  ohne  Schwierigkeit  in  einem  Strahl  in  ein  anderes 
Glas  übergegossen  werden  kann.  Am  folgenden  Morgen  ist  das  Blut 
geronnen,  das  Gerinnsel  ist  aber  sehr  weich,  und  das,  mittelst  Aus- 
pressen,  daraus  erhaltene  Serum,  gerinut  nach  Verdünnung  mit 
Wasser,  in  1 i Stunden  aufs  Neuo. 

Uas  Blut,  das,  sieh  selbst  überlassen,  so  langs» in  and  un- 
vollstSndig  gerinnt,  winl  nach  Verdünnung  mit  Wasser,  und 
nach  dem  Eiuleiten  von  Kohlensüure  in  kurzer  Zeit  vollkom- 
inen  fest. 

Audi  die  Wirkung  von  in  den  Kreislauf  injicirten  Leiicocyten 
ist  von  dem  Reichthum  der  Zeilen  an  Nucleoalbumin  abbangig.  Nach 
Wooldbidoe  besitzen  durch  Auswaschen  mit  indifferenter  Koel  i sa!  z- 
lösung  gut  gereinigte  Leucoeyten  zwar  das  Vermogen  ausserhalb  des 
Körpers  Peptonplasma  zur  Gerinnung  zu  bringen,  kunnen  sie  aber 
keine  intravasculare  Gerinnung  hervorrufen.  KrCoek  ‘)  dagegen- 
fatul  dass  Leucoeyten  aus  Lymphdrüsen,  auch  naclidem  sie  mit 
0.6  proeentiger  Kochsalzlöeung  gewasehen  sind,  bei  Katzcn  in  den 
Kreislauf  gebracht,  das  Blut  iu  den  Gefassen  des  lebenden  Thieres 
geriunen  nmchen,  und  ebeuso  durch  Auswaschen  mit  eiskaltem 
Wasser  gereinigte  Leucoeyten  aus  Pferdeblut.  WooumiDOK  ist  der 
Meinung  dass  von  KkCuer  die  Zeilen  nicht  genügend  ausgewaschen 
wurden.  „Da  noch  Niemand  in  Dorpat”,  so  spricht  er  sich  aus, 
„isolirte  Leucoeyten  aus  Lymphdrüsen  injicirt  hat,  so  ist  der 
Beweis  nicht  erbracht,  dass  sie  stets  intravasculare  Gerinnung 
hervorrufen’’ 2). 

Ich  habe  mich  ilavon  überzeugen  können  dass  Leucoeyten  aus  der 
Tbymusdrüse,  nach  wiederholtem  Auswaschen  mit  reiehlichen  Men- 
gen 0.6  proeentiger  Kochsalzlösung,  selbst  beim  Kaninchen,  in  die 
Ven»  jugularis  injicirt  werden  können,  ohne  intravasculare  Gerin- 
nung zu  vemrsachen,  wiewohl  dieselben  ausserhalb  des  Körpers, 
mit  dem  nach  der  Injection  gelassenen  und  schr  langsam  geriunen- 
den  Blut  gemischt,  dessen  Gerinnung  in  stnrkem  Maasse  befördern. 
Darin  kann  ich  aber  keiuen  Grund  linden,  mit  Wooldridoe  anzu- 
nehmen  dass  „in  keinem  Stadium  des  Gerinnungsprocesscs  die  Be- 


’)  Zcitschr.  f.  Biologie,  Bel.  XXIV,  S.  189. 
a)  l)ie  Gerinnung  dea  Blutes,  S.  IS. 
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theiligung  der  veisaen  Blutkorperchen  nüthig  ist”  ')•  Wie  oben 
(S.  35)  schon  bemerkt,  wird  den  todteu  Leucoeyten  das  Nucleoal- 
bumin  von  Koclisalz  nicht  leieht  ganz  entzogen,  und  noch  weniger 
leicht  von  eiskaltem  Wasser.  Wenn  also,  wie  in  den  KRPöER’schen 
Verauchen,  die  Lymphdrftsenzellen  mit  wenig  Kochsalzlösung,  oder 
die  Zeilen  des  Plasma's  mit  viel  eiskaltem  Wasser  gewaschen  werden, 
so  bleiben  sie  Nucleoalbuminreich  genug,  dass  sie  im  strömenden 
Blut  soviel  Fibrinferment  bilden  künnen,  als  für  das  Zustandekom- 
mcn  der  intravasculüren  GerinDung  erforderlieh  ist.  Nach  wieder- 
holtem  Auswaschen  mit  Kochsalz  aber  verhalten  sie  sicli  wie  eine 
sehwache  Nucleoalbuminlösung:  ausserhalb  des  Körpers  können  sic 
eine  schwaeh  alkalische , kalkhaltige  Fibrinogenlösung  allerdings 
noch  zur  Gerinnung  bringen,  im  kreisenden  Blut  dagegen  rufen  sie 
keine  Gerinnung  roehr  hervor,  sonderu  verringern  sie  im  Gegentheil 
die  Fahigkeit  der  Blutes  Fibrin  auszuscheiden. 

Der  Organismiis  verfügt  effenbar  ül)er  Mittel,  das  Fibrinogen 
gegen  die  Wirkung  des  Nueleonlbumins,  welches,  auch  im  normalen 
Leben,  angesichts  der  Verganglichkeit  der  Formelementen  des  Blutes, 
wohl  öfters  im  Blut  vorhanden  sein  mus»,  zu  schützen.  Nur  wenn 
in  kurzer  Frist  die  Körperchen  in  grosser  Zahl  zerstört  werden,  bei 
Ilautverbrennungen,  bei  Injection  von  die  Blutkörperchen  zerstören- 
den  Stoffen,  zeigen  sicli  die  Kriifte  des  Organisinns  nicht  ausreichend, 
und  bilden  sich,  babi  in  grosseren),  bald  in  kleiuerem  Maasstab, 
Fibrinausscheidungen  in  den  Gefüssen  *). 

Wenn  aber  das  Fibrinferment,  oder  dos  nicht  mit  Kalk  verbun- 
dene  Nucleoalbumin  durch  den  lebenden  Organismus  verhindert  wird 
iutravasculare  Gerinnung  zu  verursachen,  so  wird  zu  gleicher  zeit 
die  Fahigkeit  des  Blutes,  ausserhalb  des  Körpere  zu  gerinnen,  ver- 
ringert  oder  ganz  aufgehoben. 


')  Ibid.  S.  23. 

’)  Neuerdings  ist  von  Heinz  gefunden  (Virchow'o  Archiv,  Bd.  CXXVI,  S.  405) 
dnsf  nach  der  Injeclion  von  Natrium  arsenicosum,  auoli  wenn  eine  Blntegelextrnrt- 
injei'tion  rorniisgescliickt  ist,  Filirin  in  den  Blutgefassen  gebildet  wird,  wührend. 
fnlls  eine  Feploninjection  vorangegangen  war,  zwnr  Blntplattidienthromben  in  den 
stnrk  erweiterten  Darmcapitlnren  geftindeit  wurden,  aber  keiu  Fibrin. 

Die  Krklarung  des  U uterschieilps  seheint  mir  hierin  gelegen  zu  sein,  dass  in  dein 
ersten  Fall  die  Bildiing  von  Fibrinferment  müglich  wird,  sobnld  die  conservirende 
Wirkung  des  Bliitcgelextnicles  von  der  zerstüreudon  Wirkung  des  Arseniksalzcs  über- 
wundeii  wird,  wabrend  naeh  der  Peptoninjection,  das  vom  Arsenik  mis  den  Zeilen 
frei  gemochte  Nucleoalbumin  keinen  Kalk  in  genügender  Menge  zur  Verfiigimg 
findet  fiir  die  Bildung  von  soriel  Fibrinferment  als  fur  das  Vemnlasson  einer  intm- 
vascularen  Gorinnuug  erfordert  wird. 
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Bos  NE ')  ist  goneigt  anzunehmen,  <l;is  Fibrinferracnt  wcrde  im 
kreisonden  Blut  unwirksnin  oernacht  von  der  Kohlensiiure,  und  dann 
vim  den  Nieren  ausgeschieden.  Üaniit  kan  aber  die  Sache  nicht 
als  erklart  betrachtet  werden.  Deun,  wcnn  auch  schon  zugegeben 
werden  nniss,  dass  Kohlensiiure  die  Gcrinnung  des  normalen  Blutes 
verzögert,  dennoch  ist  es  nicht  zu  bezwcifeln  dass  auch  wirklich 
venöses  Blut  im  lebenden  Körper  gerinnen  kann.  Und  bei  der 
Injection  von  Nuclenalbumin  in  die  Gefasse,  wird  die  Gerinnung 
des  Blutes  in  den  Adem  geradezu  durcli  die  Kohlensiiure  gefor- 
dert.  — In  Bezag  nuf  die  Ausscheidung  des  Fibrinlerments  dureb 
die  Nieren,  tlieilt  Honne  mit,  dass  er  uur  in  einem  Fall,  aua  dem 
Ham  einer  gesunden  Wüchnerin  „mit  leicbtem  Uesorptionsfieber”, 
eine  Alküholfiillung  erhielt,  welehe  mit  proplastiscken  FltLsigkeiten 
nacli  24  Stunden  eine,  die  chemische  Figenschaftc  des  Fibrins  dar- 
bictende  Gcrinnung  gab,  indem  übrigens  alle  seine  diesbczüglichen 
Untersuehungen  ein  negatives  Resultat  lieferten. 

Sellbst  wenn  man  auch  der  Wirkung  der  Kohlensiiure  das  Aus- 
bleiben  der  intravasculiiren  Gcrinnung  zuschreiben  dürfte,  so  würe 
damit  die  Verzögerung  oder  das  Ausbkibcn  der  Gerinnung  des 
Blutes  ausserhalb  der  Gefasse  noch  nicht  im  Geringsten  aufgeklart. 

Wie  ich  glaube,  ist  auf  einem  anderen  Weg  die  Krkl&rung  beider 
Erecheinungen  zu  gleieher  Zeil  zu  linden. 

Wiederholte  Male  knbe  ich  schon  daraufhingewiesen,  dasa  das 
aus  dem  Blutplasma  ausgesehiedene  Nuclenalbumin  ein  leicht  ver- 
iinderlicher  Stort'  ist.  In  Koehsalz  gelost  aufbewnhrt,  verliert  es, 
auch  bei  niedriger  Temperatur,  allmahlich  die  Fiihigkeit  Fibrin  zu 
bilden,  indem  die  anfangs  klare,  oder  höclistnns  opalescirende  Lösung 
sich  trübt,  ohne  dass  eine  nennenswertke  Bakterieuentwickelung 
darin  nachzuweisen  wiirc.  W i rd  das  Nucleoalburnin  unter  Wasser,  in 
ungelöstem  Zustand  auf  bewahrt,  so  verliert  es  allmiihlich  seine  Löslich- 
keit  in  neutraler  Salzlüsung.  Die  Substunz  ist  dann  allerdiugs  noch 
leicht  lüslich  in  verdünntem  Alkali,  aus  der  alkalischen  Lösung 
mittelst  Essigsaure  gefiillt,  ist  sie  aber  nicht  löslich  mehr  im  Ueber- 
sehuss  dieser  Siiure.  Die  Umwandlung  findet  schneller  Statt  bei 
sauercr  Reaction  der  Flfissigkeit,  ara  schnellsten  aber  bei  alkalischer 
Reaetion.  Wird  das  Nucleoalburnin  in  schwacher  Kalilauge  (2  pCt.) 
gelost,  und  dann  erhitzt,  so  ist  es  bald  ganz  zersetzt.  öb  nun  die 
Umwandlung  bei  sauercu,  neutralen  oder  alkalischen  Reaction  Statt 
gefunden  Uat,  jedcsmai  ist  in  der  Flüssigkeit  Albuniose  nachzuweisen. 


‘)  Ueber  dus  Filirinfonnrnt  imd  seine  Beziehungen  zuin  Organismus,  VVüreburg,  1888 
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Wenn  die  inehr  oder  weniger  triibe  Flüssigkeit  init  Essigsaure  und 
Kochsalz  gekocht  und  heiss  filtrirt  wird,  so  ist  das  Filtrat  in  der 
Kiilte  trübe,  und  wird  beim  Erhitzen  wieder  klar.  Aus  dem  Nucleo- 
albumin  wird  also,  neben  Nuclein,  aueh  ohne  die  Wirkung  von 
Magensaft,  Albumose  als  Spaltungsproduct  erbuiten. 

Wie  gesagt  wird  das  Nucleoalbnmin  ani  schnellstcn  zersetzt  durch 
Erwürmen  mit  Kalilauge.  Es  ist  nicht  nöthig  dafür  die  Temperatur 
bis  zur  Kocbhitze  zu  treiben.  Wenn  Nucleoalbnmin  — und  dies  hut 
in  glcichem  Maasse  Geltung  für  das  Nucleoalbumin  aus  dem  Blut, 
fiir  dasjenige  aus  Thymus  und  Testikel,  und  lür  das  Casein  — in 
2-procentiger  Kalilauge  gelost,  und  dann  bei  60°  C.  aufbewahrt  wird, 
so  findet  man  nacli  24  Stundcn  in  der  anfangs  klaren  Lösung  einen 
geringen,  körnigen  Niederschlag.  Nnr  bei  dem  Casein  war  der  Nie- 
derschlag  gross  genug  um  eino  etwas  ntihere  Untersuclning  zu  ermög- 
lichen.  Derselbe  bestand  hier  aus  Krystallen : Nadelbüschol,  Kügelchen 
und  Hantelformen,  welche  sich  in  Salzsaure  unter  Entwickelung  von 
Gasblaschen  losten.  In  der  I<ösung  der  Krystalle  konnte  mit  Am- 
moniumoxalat  Kalk,  mit  Molybdansaure,  sowie  mit  Magnesiamix- 
tur,  Phosphorsaure  nachgewiosen  werden.  Der  Niederschlag  aus  den 
Lösungen  des  von  Blut  oder  von  Geweben  herstammenden  Nucleo- 
albumins  war  nicht,  oder  doch  nicht  deutlieh  krystallinisch.  Zur 
chemischen  Untersuclning  war  die  Menge  nicht  ausreichend.  Die  von 
dem  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  von  Essigsaure,  je  nach- 
dem  der  Nueleoalbumingehalt  der  Lösung  anfangs  gross  oder  klein 
war,  getrtibt  oder  nicht  getrübt.  Ist  Trübung  da,  so  wird  aio  von 
einem  üebersehuss  von  Essigsaure  nicht  gelost.  Die  mit  Essigsaure 
gekochte,  wenn  nöthig  filtrirte  Flüssigkeit  giebt  gewöhnlich  nacli 
Zusatz  conrentrirter  Koehsalzlösung  in  der  Kiilte  einen  Niederschlag, 
welcher  beim  Erhitzen  verschwindet,  und  bei  Abkiihlung  zurückkehrt. 
llleibt  die  Flüssigkeit,  aueh  in  det  KSlte,  mit  Kochsalz  klar,  so  kanu 
dnraus  doeh  jedenfalls  durch  Siittigen  mit  Ammoniumsulfat  ein  Nie- 
derschlag von  Albumose  erbuiten  werden.  Wiihrend  das  Nuclenalbu- 
min,  sogleich  naeh  dem  Auflüsen  in  Kalilauge,  uach  kur/.er  Erhitzung 
mit  Essigsaure  keine  Spur  einer  Albumose-reaction  mit  Kochsalz  und 
mit  Ammoniumsulfat  giebt,  und  aueh  die  Biuretreaetion  entwodcr 
gar  nicht,  oder  in  ausserst  sehwachem  Grade  zeigl,  lasst  sich  nn 
der  Flüssigkeit,  ïinclid  in  sic  24  Standen  bei  til)0  C.  digerirt  is,  aueh 
diese  Ueaction  selir  deutlieh  beobachten. 

Nachdem  es  sich  herausgestellt  hatte,  dass  das  Nucleoalbumin, 
zunial  bei  alkalischer  Ueaction,  so  leicht  zersetzt  wird,  und  dabei 
als  Spaltungsproduct  Albumose  liefert,  driingte  sich  die  Vermuthung 
bei  rnir  auf,  dieselbe  Spaltung  trete  vielleicht  aueh  im  lebenden  Ülute 
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nuf,  und  cl io  dabei  froigewordeno  Albumose  hindere  die  Gerinnung 
des  Rlutes  ausserhnlb  des  Körpere.  Für  diese  Vormuthung  sprach 
schon  die  Beobaehtung,  dass  das  nach  Nueleoalbumininjection  lang- 
som gerinnende  Blut  des  Kuninchen,  viel  schneller  gerann  nach  Was- 
serzusatz,  nach  Hindurchleiten  von  KohlensSnre,  und  nach  Zusaiz 
von  Nucleoalbumin. 

Zur  Prüfung  der  Richtigkeit  dieser  Hypothese  war  es  erwüuseht 
Hundo  statt  Kaninchen  als  Versuehsthiere  zu  gebmuchen.  Erstena 
sind  Hunde  ja  viel  empfindlicher  als  Kaninchen  für  die  Pepten 
(Albumose)-vergiftung,  und  zweitens  lint  die  Obereinstimmende  Er- 
fahrung  versehiedener  Forsoher  gelehrt,  dass  eben  Hunde  sehr  be- 
trachtliche  Mengen  von  Fibrinfernumt  und  von  Nucleoalbumin 
(Gewebsfibrinogen;  unwirksam  zu  maehen  im  Stande  sind.  Ausserdem 
hat  Wiuuiit  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben  zur  Erhöhung  der 
Fahigkeit  des  Hunde-organismus,  intravascul&rer  Geriuuung,  trotz 
dor  Injection  grosser  Nucleoalbuminmengen  in  ilas  Gefasssystem, 
vorzubeugen.  Von  WoOLDRIDOE  war  namlich  gefunden  dass  bei 
Ilunden,  nach  der  Injection  von  Gewebsfibrinogen,  öfters  nur  die 
Vena  Portae  throrabosirt  wird.  Whioiit  lieferte  die  Erklftrung  dieser 
Erscheinung  ’)•  Kr  fand  dass  die  Gerinnung  innerhalb  der  Geiasse 
unter  dem  Einfluss  des  Nucleoalbumins  von  einem  hollen  Kohlen- 
sauregehalt  des  Blutes  befbrdert  wird.  In  allerhand  Gefassen  konnte 
er,  nach  der  Injection,  Thrombose  hervorrufen,  wenn  er  es  uur  so 
einriehtete  dass  darin  das  Blut  stark  venös  war.  iieim  normalen 
Hund  ist  das  langsam  aus  den  Baucbeingeweiden  anströmende  Blut 
der  Vena  Portae  stets  stark  venös;  daher  wird  hier  nn  ereter  Stelle 
Thrombose  gefunden. 

Man  dürfte  also  erwarten,  dass  es  möglich  sein  würde,  die  intra- 
vasculöre  Gerinnung  ganz  hintanzubalten,  indem  man  das  Blut,  vor 
und  wiihrend  der  Nueleoalbumininjection,  mittclst  kraftiger  künst- 
licher  Athmung,  mögliehst  arm  an  Kohlensöure  machte. 

Thatsaehlich  war  dies  der  Fall.  Dnd  jetzt  steilte  sich  zugleich 
heraus,  dass  Nueleoalbumininjection  bei  Hunden  alle  Symptome  der 
Peptonvergiftung  hervorrufen  knim. 

Kurze  Zeit  nach  dem  Anlang  der  Injection  wird  der  Hund  sehr 
unruhig,  um  bald  darauf  ganz  rullig  zu  werden,  allerdings  ohne  je 
in  völliger  Narcose  zu  verfiillen.  Der  Bliitoruck  sinkt  tief.  Man  kann, 
beim  Registrircn  des  Blutdrucks,  Curven  bekommen,  walclie  den 
nach  Peptoninjection  bei  Hunden  gewonnenen  Curven  des  Blutdruck 


')  Juli rn.  of  t’liysioL,  VuL  Xlf,  p.  184. 
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verlaufs  vollkommen  ahnlich  sind.  Das  aus  der  Carotis  aufgefangene 
Blut  gerinnt  spon  tan  nicht.  Das  Blut,  und  das  mittelst  Centrifugiren 
claraus  erhaltcne  Plasma  geriiinen  nach  Verdünnung  mit  Wasser, 
nach  Hindurchleiten  von  Kohlensiiure  *)  und  naelt  Zusatz  von  Nu- 
cleoalbumin.  Der  einzige  Untcrschied  mit  Peptonblut  ist,  dass  nicht 
nur  sehr  kriiftige  Nucleoalbumin-  und  Fibrinfermentlösungen  Gerin- 
nung  hervorrufen  können,  sondern,  bisweilen  wenigstens,  auch  eine 
nach  Schmidt’s  Methode  bereiteto  Fermentlüsung.  Dieser  Unterscheid 
ist  aber,  wie  oben  bosprochen,  nur  von  quantitativer  Natur.  Auch 
das  Peptonplasma  gerinnt  nuch  Fermentzusatz,  wenn  das  Ferment 
nur  krüftig  wirksam  ist. 

Ausserdem  konnte  im  Blutphisnm  Albumose  nachgowiesen  werden, 
iudem,  nach  der  von  Devoto  s)  angegebenen  Methode,  dureh  Erliit- 
zen  im  struinenden  Wasserdampf,  mit  überschüssigem  Ammonium- 
sulfat,  alle  Eiweisstoflb  gefSllt  wurden,  und  daim  der  Niederschlag 
mit  heissem  Wasser  ausgezogen  wurde.  Etwa  vorhandene  Albumose 
lost  sich  dann  im  Wasser,  wiihrend  die  übrigen  Eiweissstoffe  durch 
das  Erhitzen  ganz  unlöslich  geworden  sind. 

Ich  theile  hier  einige  Versuche  fiber  die  Wirkung  des  Nucleo- 
albumins  aus  Gewebe,  bei  Hunden,  mit.  In  allen  Versuchen  habe 
ich  mieh,  unmittelbar  bevor  die  Iujection  beim  Hund  Statt  fand,  davon 
überzeugt,  dass  die  Lösung,  einem  Kaniuchem  in  die  Yena  jugularis 
eingespritzt,  ausgedehnte  Gerinnung  im  Geflisssystem  hervorrief. 

1.  Bei  einem  8.2  Kg.  schweren  Hund  wird  die  Yena  jugularis 
mit  einer,  eine  nach  Wooldridüe  bereiteto  Gewebsfibrinogenlösung 
aus  Kalbsthymus,  in  0.7-proc.  Na  Cl  uud  ein  weuig  Soda  gelost, 
enthaltenden  Bürettc  verbunden.  Die  Carotis  ist  mit  einem  Mano- 
meter in  Yerbindung  gebracht.  Tracheotomie,  kiiustliche  Athmung. 

Der  Blutdruck  ist  vor  und  nach  dem  Anfang  der  künstlichen 
Athmung  ± lllü  Mm. 

Von  2 ü.  22  bis  2 U.  23  13  CC  der  Lösung  eingeftösst.  Das 
Thier  wird  sehr  unruhig.  Der  Blutdruck  sinkt  bis  auf  ± 90  Mm. 

Von  2 U.  24  bis  2 U.  28  70  CC  injieirt.  Das  Thier  wird  ganz 
ruhig.  Der  Blutdruck  schwankt  zwischen  ± 90  Mm.  und  ±110  Mm. 

Künstliche  Athmung  sistirt.  Erst  nach  2 Minuten  fangt  der  Hund 
an  active  Athmungsbewegungen  zu  machen.  Die  kiiustliche  Athmung 
wieder  fortgesetzt. 


‘)  Audi  Wrioht  faud,  ifitgeu  Woolduidgb,  dasw,  nach  der  Geweb$fibrinogt*ninjec- 
tion,  tlas  Blut,  für  gewöhulidi  wenigstona,  durch  C()3  sur  Gcriiuiung  gebracht  werden 
kaan.  (Jouru.  of  Physiol.,  Vol.  XII,  |>.  188). 

3)  ZeiUchr.  f.  Physiol.  Chemie,  Bd.  XV,  5».  465. 
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Von  2 U.  31  bit»  2 U.  34,  35  CC.  injicirt.  Der  Druck  sinkt  erst 
bis  auf  ± 70  Mm.,  stcigt  dann  allmahlieh  wieder  auf  ± 125  Mm. 

Darauf  werden  100  CC.  Itlut  aus  der  Carotis  ge  lassen.  Das  Blut 
bleibt  flüssig  uud  wird  oentrifugirt.  Das  Plasma  gerinnt  vollstandig 
nach  Verdunnen  mit  Wasser  und  naeh  llindurehleiten.  von  CO», 
ebenso  naeh  Zusatz  vun  ScuniDT’schom  Ferment,  und  von,  dureh 
Behandlung  des  Nuclcoalbuinins  aus  der  Thymus  mit  Kalkwasser, 
Kohlensüure  und  atmospliürischer  Luft,  erhaltenem  Ferment. 

Eiu  Theil  des  Plasma's  wird  mit  Ammoniumsulfat  im  Wasserbad 
gesattigt,  dann  40  Minuten  in  stiömendem  Wasserdampf  erhitzt,  und 
naeh  Abkühlung  filtrirt.  Der  Xiederschlag  wird  auf  dein  Filter 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschcn.  Das  Wasehwasser  ist  volkom- 
men klar,  giebt  deutliche  Xauthoprotcinreaeiion,  und  wird  dureh 
Siittigung  mit  Ammoniumsulfat  getrübt.  Die  Trübung  verschwindet 
bei  Verdünnen  mit  Wasser,  und  kehrt  zurüek  als  aufs  Neue  Am- 
moniumsulfat hinzugesctzt  wird. 

II.  Nucleoalbumin,  nach  WooumtuoE  aus  Testikeln  des  Sehaf- 
boeks  bereitet,  in  O.G  proc.  Na  Cl  und  ein  wenig  Soda  gelost,  in  die 
Vena  jugularis  eines  5.4  KG.  sehweren  Hundes  injicirt.  Die  Carotis 
mit  einem  Manometer  verblinden.  Künstliche  Athmung. 

Vor  der  Injection  sehwankt  der  lllutdruck  zwischen  150  und 
ISO  Mm. 

In  4 Minuten  werden  100  CC.  der  Lösung  eingeflosst.  Einzelne 
Augenblieke  nach  dein  Anfang  der  Injection  beginnt  der  lllutdruck 
zu  sinken,  indem  der  Hund  unruhig  wird.  Bald  darauf  wird  und 
bleibt  das  Thier  ganz  rullig.  Der  Druck  sinkt  bis  auf  70  Mm.; 
und  steigt  dann  wieder  langsam,  bis  ± i 10  Mm.  an.  Beim  Sistiren 
der  küustlichen  Athmung  zeigt  sich  der  llund  apnoiseh.  4 Minuten 
nach  der  Beëndigung  der  Injection  wird  Blut,  tropfenweise  ausfliessend, 
aus  der  Carotis  aufgefangeu.  Das  Blut  gcrinnt,  sich  sclbst  über- 
lasscn,  nicht,  wolil  aber  nach  Verdünnen  mit  Wasser,  und  Einleiten 
von  COj. 

III.  Nucleoalbumin  aus  Schafbockstestikeln,  iu  0.6  proc.  JsaCl 
und  een  wenig  Na»  C03  gelijst,  einem  6 KG  sehweren  Hund  inji- 
cirt. Versuehsanordnung  wie  oliën.  Blutdruek  vor  der  Injection  ± 
150  Mm.  Nachdein  in  wenigcn  Minuten  100  CC.  injicirt  sind,  ist 
du  Blutdruek  bis  auf  ± 40  Mm.  gcfalleu. 

In  den  ersten  Augenblicken  nach  der  Injection  is  der  Hund  sehr 
unruhig.  Bald  dauach  wird  das  Thier  still,  kommt  aber  nicht  in 
Apnoe. 

Dass  aus  der  Carotis  au  fge  fan  gene  Blut  gerinut,  sich  selbst  über- 
lasseu,  nicht,  wohl  aber  nach  liiudurcklcituu  vou  CO»,  nach  Vcrdün- 
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nung  mit  Wasser,  nach  Zusatz  von  aus  Nucleoalbumin  vora  Oxalat- 
plasma  des  Schafes  bereitetem  Ferment,  und  auch,  wiewohl  lang- 
sam  und  unvollstandig,  nach  Zusatz  von  ScuMiDT’sehem  Ferment. 

IV.  Nucleoalbumin  aus  Kalbsthymus,  in  0.6-proc.  Na  Cl  und  ein 
wenig  Soda  gelost,  einem  10.5  KG.  schweren  Hund  injicirt.  Ver- 
suchsanordnung  wie  oben.  Der  Blutdruck  ist  vor  der  Einspritzung 
± 150  Mm.  Trotz  der  künstlichen  Athmnng,  macht  der  Hund 
selbst,  vor  der  Injectiou,  sehr  frequente  Athembewegungen.  Einige 
Augenblicke  nach  dein  Beginn  der  Injectiou  werden  die  activen 
Bewcgungen  des  Brustkorbes,  wiewohl  kriiftig  und  rogelmassig  Luft 
eingeblasen  wird,  sehr  stark,  wahrend  der  Blutdruck  bisauf  ± 80  Mm. 
absinkt.  Nachdem  in  der  Zeit  vou  einzelnen  Minuten,  100  CC.  der 
Lösung  in  ankaltendem  Strom  eingeflossen  sind,  sinkt  der  Blutdruck 
schnell  bis  auf  Null,  und  hebt  sich  nicht  wieder,  trotz  fortgesetzter 
künstlicher  Athmung.  Bauch-  und  Brusthöhle  werden  goöffnet.  Alle 
Venen  sind  stark  gefüllt.  Ueberall,  auch  in  der  stark  gedehnten 
Vena  Portae,  ist  das  Blut  flüssig.  Aus  dem  rechten  Ilerz  wird  sehr 
dunkles  Blut  aufgefangeu,  in  welchem  sich  nach  10  Minuten,  eino 
Spur  von  Gerinnung  zeigt.  Die  Gcrinnung  schreitet  aber  nicht  fort, 
nachdem,  durch  Hindurchleiten  eiues  Luftstromes,  dor  Ueberschuss 
von  COg  aus  dem  Blut  vorjagt  ist. 

V.  Ein  Theil  des,  im  vorigen  Versuch  gebrauchten  Nucleoalbu- 
min, noch  zweimal,  in  der  Centrifuge,  mit  Wasser  gewaschen,  in 
0.6-proc.  Na  Cl  und  ein  wenig  Soda  gelost,  einem  5.4  KG.  schweren 
nund  injicirt.  Versuchsanorduung  wie  oben. 

Vor  der  Injectiou  wird  45  CC.  Blut  aus  dor  Carotis  in  5 CC. 
1-procentiger  Kaliumoxalatlösung  aufgefangeu. 

45  CC.  der  Lösung  in  3 Minuten  eingeflösst.  Anfangs  wird  das 
Thier  unruhig,  spiiter  liegt  es  gauz  still.  Der  Blutdruck  sinkt  von 
± 160  Mm.  bis  auf  ± 50  Mm. 

Das  nach  der  Injection  aufgefangcne  Blut  gurinnt  spontan  nicht,  wohl 
aber  nach  Zusatz  des  für  den  Versuch  gebrauchten  Nucleoalbumins. 

Dieses  Blut  wird  centrifugirt,  ebenso  wie  das  vor  dor  Injection  in 
Kaliumoxalat  aufgefangene  Blut.  Von  jedem  Plasma  werden  10  CC. 
verdünnt  mit  je  15  CC.  Wasser,  und  mit  je  20  Grm.  Amrnonium- 
sulfat,  erst  im  Wasserbad,  und  dann  45  Minuten  lang  in  strömendem 
Wasserdampf  erhitzt.  Nach  Abkühlung  werden  die  Niederschliige  ab- 
filtrirt,  und  jeder  zweimal  mit  je  20  CC.  heisscm  Wasser  auf  dem 
Filter  ausgewaschen.  Das  Waschwasser  des  Oxalatplasma’s  giebt 
keine  Xanthoproteinreaction,  und  bleibt,  bei  Silttigung  mit  Animo- 
niumsulfat,  völlig  klar,  wahrend  aus  dem  Niederschlag  des  nach 
der  Injection  aufgefangeueu  Blut  eiu  Waschwasser  erbuiten  wird, 
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dus  deutliehe  Xantlioproteinreaetion  giebt  und  durch  Sftttigung  tnit 
Aramuniumsulfut  getrübt  wird. 

In  keinem  dieser  Versuche  wurdo,  in  Folge  der  giinstigen  Wirkun» 
der  künstlichen  Athmung,  irgend  ein  Zeichen  intravascularer  Gerio- 
nung  beobachtet.  Die  Hunde  der  Versuche  I und  II  wurdcn  am 
Leben  erhalten,  und  waren  nach  einigen  '1'agen  veilig  gesimd 
zum  Beweis  dass  sicli  auch  in  der  Vena  Purtae  kein  Thrombus 
gebildet  batte. 

Obgleieh  auch  Casein,  wio  oben  erwilhnt,  mit  llölfe  von  Kalk,  in 
Fibrinogcnlösungen,  ausserbalb  des  Kürpers,  Gerinnung  veranlassen 
kann,  habe  ich  doch  weder  bei  Huilden,  noch  bei  Kaninchen  durvh 
Einbringcu  ven  Casein  in  das  Gefit sssystem,  intravasculare  Geriu- 
uung  hervorrufen  kennen.  Wobl  aber  bat  die  Injcetion  dieser  Sub- 
statiz,  bei  Kaninchen  sowie  Huilden,  eine  Verzögerung  der  Gerin- 
nung des  aus  den  Gefassen  gelasscnen  Blutcs  zur  Folge.  Ei  n mal 
selbst  habe  ich  beim  Ilund,  nach  Injectiun  von  nach  der  Hammah- 
STEK’schen  Methode  bcreitetem  Casein,  das  lilut  ganz  fiüssig  bleiben 
sehen.  Das  mit  felst  Centrifugiren  dieses  Hlutes  crhaltene  Plasma 
gerann  nach  dem  Hindurchleiten  von  Kohlensiiure  völlig,  und  auch, 
wenngleieh  langsam  und  unvollstiindig,  nach  Verdünnen  mit  Wasser. 
Zusatz  von  Chlorcalcium  liess  dus  verdünnte  Plasma  bald  fest 
gerinnen. 


Die  Ergebnisse  der  Injectionen  von  Nucleoalbutuin  aus  Geweten 
haben,  wie  ich  glaube,  die  Vennuthung  bcstiitigt,  dass  Xucleoalbu- 
min  und  Fibrinferment,  die  Nucleoalbuinin-Kalkverbindung,  itn  krei- 
senden  Blut  zerlegt  werden  künnen,  und  dass  dabei  Albuinose  frei 
wird.  Ilunde,  denen  das  Nucleoalbumin  injicirt  wird,  walirend  durrh 
künstliche  Lungenventilation  das  Blut  so  arm  an  Kohlensaure  gemacht 
wird,  dass  jede  Thrombose  ausbleibt,  zeigen  alle  Symptome  von 
Peptonvergiftung,  und  das  bach  der  Injection  golHS.sene  Blut  besitzt 
alle  Eigeuschal'te  von  Pcptonblut,  walirend  darin  .auch,  nach  der 
DEVOTo'schcn  Methode,  Albuinose,  eine  Substanz  welche  vor  der 
Injection  darin  nicht  zu  (inden  ist,  (Yersuch  V)  nachgewieson  wer- 
den kann  l). 

Eine  sehr  willkominene  Bestütigung  dieses  Ergebuisses  fand  ich 


')  Zur  Controlle  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dass  nucli  nach  Peptoninjection 
beim  Hund  im  bald  nach  der  Injection  aiifgefaiigenen  Blut  sich  nach  der  Devoto  seben 
Methode  Allmmose  nnehweiseu  lasst,  walirend  tin  vor  der  Peptoninjection  in  kalium- 
oxulut  aufgefongenen  Blut  nicht  eine  Spar  dieser  Substanz  zu  tindrn  war. 
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in  oiner  neucrdings  erschienenen  Arheit  Wuights1),  die  icb  erst 
kennen  lernte  nachdem  ich  meino  hicruuf  bezüglichen  Versuclie 
schon  angcstellt  hntte.  Auf  einem  etwas  anderen  Weg  war  Wbioht, 
wie  ich  jetzt  ersah,  schon  vor  inir  zu  dein  Scliluss  gekommen,  dass 
Nucleoalbumin  aus  Thymus  und  Testikel»,  für  welches  er  den 
Namen  Zellöbrinogen  statt  Gewebsfibrinogen  verzicht,  bei  Dunden 
im  kreisenden  Blut  zerlegt  wird,  unter  Abspaltung  ven  Albumose, 
und  dass  nach  der  Einspritzung  ven  vüllig  albumosefreiem  Nucleo- 
albumin  in  das  Blut,  im  Ham,  mittelst  der  Biuretreaction,  Albumow 
nachgewiesen  werden  kann.  Audi  bei  Kaninchen  fand  Wrioht, 
falls  nicht  soviel  Nucleoalbumin  injieirt  war,  dass  das  Blut  in  den 
Gefassen  gerann,  die  sogenannte  negativo  Fhase.  Ich  kann  hinzu- 
fügen  dass  unter  diesen  Umstiinden  sich  auch  bei  Kaninchen  ein 
betrachtliches  Sinken  des  Blutdruckes  in  derCarotis  beobaehten  liisst. 


Wenngleich  nun,  streng  genomnien,  die  Erklarung  der  „negati- 
ven  Phase”  nur  geliefert  ist  in  Bczug  auf  das  Nucleoalbumin  aus 
Thymus  und  Testikeln,  so  schei nt  e3  inir  doch  nicht  allzu  gewagr, 
diese  Erklarung  auf  das  Fibriiil'erment  im  Allgemeinen  anzuwenden. 

tileichwohl  ob  man  von  dein  Nucleoalbumin  aus  den  Blutkflr- 
perchen,  von  dein  Nucleoalbumin  aus  den  Zeilen  von  Thymus  oder 
Testikel,  oder  von  dem  Nucleoalbumin  aus  der  Nlilch,  dom  Casein, 
ausgeht,  immer  erhalt  man  daraus,  dureli  Rehandlung  mit  Ca  Cl.., 
Ca  ISO*,  oder  Ca  il2  0.;,  cine  Substanz  welche  die  Eigenschaft  des 
Fibrinfermcnts,  in  einer  neutralen  oder  schwaeh  alkalische!)  Lösuug 
reinen  Fibrinogens  die  Ausscheidung  einer  kalkhaltigcn  Eiwcisssub- 
stanz,  des  Fibrins,  zu  veranlasson,  besitzt,  wahrend  aus  dem  in 
irgend  welcher  Weise  aus  Blutserum  berciteten  Fibrinfermcnt,  immer, 
mittelst  Magensaft,  Nurlein  erbuiten  werden  kann,  und  dieses  Fer- 
ment auch  jene,  den  Nueleoalbuminen  eigentliUinliehe  Eigenschaft 
zeigt,  dass  os  aus  der  salzarmen  Lüsung  dureli  Ausftuern  mit  E.sig- 
siiure  gelallt,  und  von  einem  Ueberscliusu  von  Essigsiiure  wieder 
gelost  wird. 

Die  genannten  Nucleoalbumine  von  dreierlei  Abstammung,  werden 
alle  leicht,  zunial  bei  alkalischer  Reaction,  zerlegt,  und  liefern  daim 
Albumose  als  Spaltungsproduct. 

Die  Vorzögerung  der  Gcrinnung  dts  Blutes  ausscrhalb  des  Körpers 


‘)  lnjection  of  Wooldhiimjp/s  Tissue-Filirino^cii.  Proc.  of  the  Royal  Irisl»  Anul. 
3rd  Ser.,  Vol.  II.,  No.  2,  18U2. 
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wird  ebcnsogut  beobaehtct  nach  der  Injeetion  des  von  den  Blut- 
kör|ierehen  lierstammcnden  Nucleoalbutnins,  wie  nach  der  Injeetion 
von  Nueleoalbumin  aus  Ueweben,  und  sie  tehlt  nicht,  wenn  sie 
nuch  weniger  hervortretcnd  ist,  nach  der  Injeetion  von  Casein. 

Das  Blutkürporchennucleoilbumiii  stiinmt  weiter  darin  rait  dem 
Gewebsnueleoalbumin  vollig  überein,  dass  Ereteres,  ebensogut  wie 
Letzteres,  nicht  nur  ausscrhalb  des  Kürpers,  mit  llülfe  von  Kalk- 
salzen,  reines  Fibrinogen  znr  (ierinnung  bringen,  sondern  auch, 
wenn  os  nur  in  gcnügender  Concentration  in  das  Blut  gebracht 
wird,  wenigstens  bei  Kaninchen,  intravasculare  Gerinnung  hervor- 
rufen  kann,  wiihrend  KkFukk  auch  bei  Katzen  Gerinnung  des  Blutos 
in  den  lebenden  Gefasscn  nacb  Injeetion  von  mit  eiskaltem  Wasser 
gewasclienen  Loucocytcn  aus  Pferdcblutplasma  beolmchtete. 

Bei  so  viel  UeberciiiBtimmung  darf  man,  wie  ich  glaube,  dafttr* 
halten,  dass  auch  das  beim  Zugrundegehen  der  Blutkörperchen  trei 
wordende  Kucleoalbumin  innerhilb  der  Blutgeiasse  des  lollenden 
Thieres,  bei  der  cinen  Thierart  in  grösserem,  bei  der  anderen  in 
kleineren)  Maassstab,  Z'-rlcgt  werden  kann,  und  daas  dabei  Alburaose 
f'rei  wird;  dass  also  in  dieser  Weisc  der  Organismus  gogen  die  Ge- 
iahr  von  Fibrinausscheidung  in  den  Hlutgefüssen,  jedesmal  wenn 
i in  Blute  schwebende  Zeilen  durch  irgend  eine  Ursachc  zerstört 
werden,  sich  zu  schützon  liofahigt  ist,  indem  daliei  als  Spaltungs- 
producte  Stoffe  frei  werden,  von  welchen  wenigstens  eine,  die  Albu- 
mose,  in  geringer  Menge  sieher  nicht  schadlich  ist,  und  nöthigen- 
falls  von  den  Nieren  ausgesehieden  werden  kann. 

Uinsomchr  darf  diese  AulFassung  plausibel  erseheinen,  als  es 
bokannt  ist,  dass  bei  Thieren  nach  dem  Einführen  von  die  Blut- 
kürperchen  zerstörenden  Stoffen  (Glyeerin,  destillirtem  Wasser,  in 
Wasser  gelöstem  Ilaemoglobin) ')  iu  das  Blut,  und  beim  Menschen 
bei  allerhand  mit  Zerstörung  von  Blutkörperchen  einhergehenden 
Krankheilen,  Alburaosc  im  Ham  gefunden  werden  kann,  und  bei 
nussenluiltcr  Zerstörung  von  lllutkürperehen , bei  Menschen  und 
Thieren,  Thrombose  der  versehiedensten  Blulgeftlssen  beobachtet 
worden  ist. 

Mit  welchen  Mitteln  der  Organismus  die  Zerlogung  des  Nucleo- 
albumins  zu  Stande  bringt,  ist  eine  Frage  welcbe  mir  für  den 
Augenblick  nicht  zu  gonauerer  Untersuchung  reif  scheint.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  hier  in  erster  Linie  an  die  Endothelzellen  der  Capil- 


*)  X.  M.  Jusepiiüs  JliTA,  Over  exporim.  Haeuu'ï'Ghinurie  on  Haeniogloliinneniie, 
J Anistorclnm,  1885. 
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iargeftlsse  zu  denken,  deren  Bedeutung  als  lebende,  active  Zeilen  in 
der  letzten  Zeit  durch  Heidenitaln’s  Untersucbungen,  soviel  raelir 
wie  früher  in  den  Vordergrund  gekommen  ist.  Wie  es  scheint, 
weisen  auch  die  Untersnchungen  Lister’s  darauf  hin,  der  noch  vor 
kurzer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  darauf  lonkte,  dass  in  den  kleinen 
Gcfassen  das  Blut  nicht  nur  lange  Zeit  nach  dem  Tode  flüssig 
bleibt,  sondern  seibst  die  Fühigkeit  zu  gerinnen  ganz  verlie- 
ren  kann  l). 


Auf  Grund  des  Mitgetheilten  glaube  ich  mcino  Auffassung  des 
Gerinnungsprocesses  folgenderweise  zusammenfasseu  zu  können: 
lm  normalen,  kreisenden  Blut  kommt  in  Lösutig  vor  das  Fibri- 
nogen,  einc  Globulinsubstanz,  welche  bei  etwa  56°  C.  gerinnt,  der- 
selben  Temperatur  bei  weleher  auch  klares  Plasma  sich  trübt,  wie 
früher  von  Hewson  und  spater  von  FkÉDERICQ,  für  Plasma  nach- 
gewiesen  ist,  aus  welchem  sich,  in  der  langsam  absterbenden  Vena 
jugularis  des  Pferdes,  die  Körperchen  ahgesetzt  batten,  und  wie  mir 
auch  aus  der  Untersuchung  von  in  verschiedener  Art  vor  Gerinnung 
geschütztem  Blut  hervorgegangen  ist. 

Aus  dem  Fibrinogen  entsteht  ein  kalkhaltiger  Eiweissstoff,  das 
Fibrin,  weleher  sich,  bei  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Keactiou 
der  Flüssigkeit,  im  der  Form  einer  Gallerte  ausscheidet,  sobald  eine 
Nucleoalbumin-Kalkverbindung,  welche  an  das  Fibrinogen  Kalk  ab- 
giebt,  in  der  Lösung  vorhanden  ist.  Es  ist,  wie  HammahstëN  niiher 
ausgeführt  hat,  nicht  sicher  ob  dabei  das  Fibrinogen  in  ein  unlösliches 
und  ein  lösliches  Spaltungsproduct  zerlegt  wird,  oder  aber  ob  os 
tlieilweise,  mit  Kalk  verblinden,  als  Fibrin  sich  ausscheidet,  und 
zu  einem  anderen,  kleineren  Theil  gelost  bleibt. 

Unter  gewöhnlichen  Verhaltnissen  entsteht  die  Nucleoalbumin-Kalk- 
verbindung, das  Fibrinferinent,  welche  die  Gerinnung  des  Blutes 
veranlasst,  in  Folge  des  Absterbens  der  im  Blut  schwebendon  Kör- 
jierchen,  welche  dein  Plasma  Nucleoalburain  abgehen,  das  sich  jetzt 
mit  dmn  im  Plasma  sich  vorfindenden  Kalk  (vielleicht  richtiger 
Calcium)  verbinden  kann. 

Nucleoalbumine  anierer  üerkuiift,  von  den  Zeilen  der  Glandula 
Thymus,  von  den  Zeilen  des  Iloden,  von  den  Zeilen  der  Milchdrüse 
{Ca  sein)  sind  aber  auch  im  Stande,  sich  mit  Kalk  zu  verbinden 
und  dann  als  Fibrinferinent  zu  fungiren. 


) The  Ijinret,  May  1G,  lS'.tl,  p 1051. 
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Das  Ferment  kann  sicli,  nachdem  es  an  ilas  Fibrinogeu  zur  Fi- 
brin  ïlduug  Kalk  ubgegeben  hut,  wiedcrherstellen  wenn  in  der  Lösuug 
Kalksalze  vorbanden  siml  denen  das  Nucleoalbumin  Kalk  entziehen 
kann.  Diese  Regeucration  ist  alter,  weil  das  geloste  Nucleoalbumin 
leiclit  zersetzt  wird,  besehriinkt. 

Das  Ferment  win!  unwirksam  gemaelit  durch  Erhitzen  auf  die 
Temperatur  bei  welclier  ilas  Nneleoulbuniin  coagulirt  wird.  Diese 
Temperatur  liegt,  fiir  das  Nucleoalbumin  der  Blutkürperchen.  bei 
etwa  65°  C.,  sie  wird  aber  beinflusst  durch  den  Dauer  der  Krliit- 
zung,  und  durch  das  Yorhandensein  ven  Beimischungen,  insbesondere 
von  Salzen.  Wie  es  scheiut,  liegt  «Iio  Gcrinnungstemporatur  des 
Gewebsnucleoalbumins  und  des  Caseins  liühcr. 

Ausserhalb  des  Thierkörpers  werden  die  verscheidene  Nucleoallm- 
miue  leicht  zersetzt,  sehr  leiclit  bei  Anwesenheit  von  freiein  Alkali 
und  bei  einer  Temjieratur  von  60"  C.,  wobei  eincrseits  Nuclein  oder 
dessen  Spaltuugsproducte,  andererseits  Albumose  frei  wird. 

Der  lebende  Thierkörper  besitzt,  die  eine  Thierart  in  höhcrem, 
die  andere  in  geringerem  Grad,  die  Fiihigkeit  Nucleoalbumin  und 
Fibrinferment,  wenn  diese  Stofte  im  Blut  entstanden,  oder  von  Aus- 
sen  hinein  gebracht  sind,  in  dcrselbcn  Weisc  zu  zersetzen.  Die 
dabei  frei  kommende  Albumose  kann  von  deu  Nieren  ausgeschieden 
werdeu. 

Ist  aber  die  Nucleoalbumin-  oder  Fermentinenge  im  kreisenden 
Blut  so  gross,  dass  die  Kriifto  des  Organismus  zur  Zerstürung  des 
Nucleoalbumins  nicht  ausreiehen,  so  kan  dieser  Stuff,  wenn  er  noch 
nicht  mit  Kalk  verblinden,  Kalk  aus  dom  Plasma  aufnelimen,  die 
Bildung  von  Fibrin  aus  dem  Fibrinogeu  des  Plasma's  verunlassen 
und  in  Folge  dessen  Thrombose  einer  kleineren  oder  grosseren  Zahl 
von  Getiisseu  berbeifilhren. 
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ÉTUDE  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT 
DE  L’APPAREIL  URO-GÉNITAL  DES  OISEAUX, 

PAR 

C.  K.  HOFFMANK. 


Introdoction. 

Lorsque,  il  y a quelques  années,  je  m’oceupais  du  développement 
du  feuillet  blastodermique  raoyen  et  de  1’ébauche  de  Ia  notocordc  chez 
les  Oiseaux  (10)  j’ai  bientót  compris  qu'il  fallait  prét'érer  les  em- 
bryons des  Grallatoires  et  des  Natatoires  a ceux  du  Poulet,  dont  on 
se  sert  ordiuairement  pour  les  études  cmbryologiques.  Aussi  les 
recherches  que  j'ai  aujourd’hui  1’honneur  de  présenter  it  ('Académie, 
ont-ellea  toutes  été  faites  sur  des  roprésentants  d’Echassiers  et  de 
Nageurs,  Je  me  suis  servi  des  embryons  suivants: 

Etnbryou8  de  Limosa  uegocephala. 

„ „ Tutanus  calidris. 

„ „ Vanelhis  cristatus. 

„ „ Larus  argentatus. 

„ „ Haematopus  ostralegus. 

„ „ Sterna  paradisea. 

„ „ Sterna  hiritndo. 

„ , Tringa  pugnax. 

„ „ Numenius  arcuatus. 

„ „ Gallinula  chloropus. 

„ „ Fulica  at  ra  et 

quelques  embryons  d'  Arden  cinerea. 

Aujourd’hui  on  sait  assez  par  expérienco  qu’on  cultive  trés  aisément 
par  1’incubation  artificielle  des  formes  monstreuses,  surtout  quand  on 
veut  aussi  examiner  des  embryons  plus  Agés.  C'est  pourquoi  je  n’ai 
pris  que  des  oeufs.  ‘als  qu’ils  se  trouvent  ii  1’état  naturel,  et  que 
1’on  m’apportait  tout  frais  presque  chaque  jour  pendant  la  couvaison. 
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Quoique  je  me  sois  oecupé  pendant  Ion  "tem  ps  déjé  de  1’histoire 
du  développement  de  1'appnreil  uro-génital  chez  les  Oiseaux,  je  n'ai 
pourtimt  pas  obtenu  des  résultats  satisfaisnnts  (ptant  au  développe- 
ment  des  reins,  surtout  en  ee  qui  eoneerne  la  question,  de  savoir 
s’il  existe  ou  non  un  rein  eéphnlique  (pronéphros)  et  comment  le  rein 
primitif  se  comportc  vis-a-vis  de  lVdmuehe  du  rein  permanent  (cneta- 
néphros).  Voilé  pourquoi  cette  partie  ne  contient  que  1'histoire  du 
développement  de  la  plande  sexuelle  male  et  femelle,  des  capsules 
snrrénales  et  du  eanal  de  MfLLER  (1’oviducte).  Je  me  propose  de 
traiter  plus  tard  le  dcveloppcmejit  des  reins  (pronéphros,  méaonéphrt» 
et  metanéphros). 

Quant  a la  littérature  je  me  suis  bonté  iei  au  striet  nécessaire, 
paree  que  a peu  prés  tous  mes  prédécesseur»  1’ont  traitée  amplement. 
Vu  que  je  me  propose  de  m’oeeuper  plus  lard  du  dévelop|>einent  des 
organes  uro-génitaux  chez  les  Mammilcres,  j ai  reuoncé  pour  le  mo- 
ment a la  littérature  tres  étend ue  des  Mammifctes  sur  ee  sujet,  pour 
évitcr  des  répétitions  continuelles. 


DÉTELOPFEMENT  DE  LA  O LAN  DE  GÉNITALE. 

Glnnde  sexuelle  indifférente. 

C’est  aux  belles  recherehes  de  Bornhaupt  (*)  et  surtout  aux  im- 
portantes  publieations  de  WaLDKïEH  (3),  que  nous  devons  nos  premières 
connaissances  exaetes  sur  le  développement  de  la  "lande  génitale  chez 
les  Oiseaux.  Selon  le  célèbre  aiiatomiste  et  embryologiste  de  Berlin,  on 
voit  que  chez  l’einbryon  du  Poulct  vers  la  tin  du  quatrièine  jour, 
l’épithélium  pavirnenteux,  dont  est  tapissée  la  eavité  abdominale,  devient 
cylindrique  au  niveau  du  corps  de  Wolff  et  constitue  unecouehede 
cellules,  a laquelle  il  a donné  le  nom  d’épithélium  germinatif.  Par 
suite  du  développement  de  1’embryon,  eet  épithélium  cylindrique  ge 
concentre  a la  face  mediale  et  ii  la  face  laterale  de  la  surface  du  rein 
primitif;  les  cellules  qui  re vê tent  la  partie  intermédiaire  deviennent 
pavimenteuses.  Aux  dépens  de  répithélium  germinatif  latéral  se 
développe  le  eanal  de  MCllek,  qui  deviendra  plus  tard  l’oviducte ; aux 
dépens  de  1’épithéliura  germinatif  raé  lial  se  forme  la  glande  génitale. 
Eu  effet,  au  milieu  des  cellules  cylindriques,  lesquelles  sont  rangées 
en  plusieurs  eouelies,  appamissent  de  grande»  cellules,  qui  se  distinguent 
nettement  des  cellules  péritonéales  adjaeentes,  par  leur  aspect  pale 
et  par  leur  grand  noyati  arrondi.  Cest  a ces  grandes  celluie»  péles, 
que  Waldeyer  a donué  le  nom  „d’ovules  primitifs”,  eonceptiou  a 
laquelle  tous  les  observateurs  postérieurs  ont  reudu  hommage. 
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Les  ovules  primordiaux  ont  un  diametro  de  1(5 — 18  ƒ/,  tandis  qne 
celui  du  noyau,  qui  ne  scmble  contenir  que  peu  de  chromatiue,  est 
do  9 — 10  //.  'Waldeyek  donno  A peu  prés  les  mêmes  mesures. 

En  parlant  de  1’ébauche  do  la  glande  sexuelle,  Semon  (14)  dit: 
.Wie  WaLDEYER  finde  aueli  icli  dio  erste  Spur  der  Anlage  der 
Sexual-organe  zwischcn  Enddarm  und  VVoi.FF’schen  Körper  an  der 
inedialen  Flacbe  des  letzteren  als  eine  betrüclitliche  Verdickung  des 
Epithels.  Sie  tritt  ein,  lange  bevordie  Mf u.Eu’sehen  Gange  angelegt 
sind,  etwa  zwischen  3 und  4 'lage  der  Bcbrütung”. 

Dans  la  Sterna  hinindo,  le  Haematopus  ostralegus  et  la  Fiilica  atra , 
j’ai  tAché  de  découvrir  dans  quelle  période  du  développement  les 
ovules  primordiaux  commencent  A apparaitro  et  j’ai  trouvé  qu’ils 
existent  déjA  dans  les  stades  trés  jeunes  du  développement. 

Si  1’on  cxamine  les  embryons  des  Oiseaux,  eités  plus  haut,  avec 
32 — 34  somites,  ils  s’y  trouveut  déjA  en  trés  grand  noinbre.  Nous 
voulons  décrire  plus  amplement  leur  apparition,  cliez  la  Sterna  hi- 
nindo. PI.  1 fig.  2 représeute  une  coupe  transversale  d’un  embryou  de 
eet  üiseau  avec  32  somites,  vu  A 1’aide  d’un  trés  faible  grossissement. 
Pour  la  facilité,  je  donnerai  inaintenant  déjA  le  nom  d’épithéliuin 
péritonéal  ii  eette  couche  des  celiules  de  lames  pariétales  et  viscé- 
rales  du  feuillet  moyen,  laquelle  est  tournee  vers  la  cavité  abdo- 
minale. Celui  du  feuillet  splachnique,  représenté  comme  une  ligne 
obscure  dans  la  figure  ci-dessns,  a une  forme  caractéristique  et  cette 
partie  est  faite  en  image  sur  PI.  1 fig.  3,  exarainé  A un  grossisse- 
ment trés  fort.  Les  celiules  péritonéales  subcylindriques,  on  pourrait 
presque  dire  cuboïdes,  prennent  ici  une  tout  autre  forme,  elles  de- 
viennent  plus  allongées  et  plus  coniques  et  sont  groupées  de  fayon  que 
leurs  bases  et  leurs  sommets  alternent  entre  eux ; par-ci  par-iA  elles 
sont  placées  en  plusieurs  coaches  nettes.  Entre  ces  celiules  péritonéales 
transformées  on  rencontre  d’autres  celiules,  qui  sont  en  structure,  en 
forme  et  en  grandeur  parfuiterneut  confornies  aux  celiules,  quo  nous 
avons  appris  a connaitre  comme  ovules  primitifs  et  que  j’appellerui 
de  même  ainsi.  11  y a quelques  régions  oü  on  ne  trouve  pas  ces 
ovules  primordiaux  entre  1’épithélium  péritonéal,  transformé  d’une 
maniére  si  caractéristique,  mais  bien  du  cóté  uiédial  de  celui-ci;  la 
ils  sout  disposés  en  entiére  liberté  entres  les  celiules  étoilées  do  la 
splauchnopleure  et  l'hypoblaste,  qui  ne  consiste  qu’eu  une  seule 
ossise  do  celiules. 

Je  n’ai  pas  trouvé  de  celiules,  que  Pon  püt  considérer  comme 
des  celiules  péritonéales  en  voie  de  trnnsition  en  ovules  primordiaux. 
Eusuite  j’ai  cherehé,  si  je  pouvais  déjA  trouver  des  ovules  primitils 
chez  des  embryons  plus  jeunes  et  les  rcsultats  de  ces  recherches  se 
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ramènont  ii  ceci:  Cliez  les  embryons  de  Uaenvttopus  ostralegus , de 
Sterna  pa  radiant  et  de  Oallinula  rhloropus  avee  23  somites,  je  trouve 
des  cellules,  qui  ne  se  distinguent  en  rien  des  ovules  primordiaux, 
entre  les  cellules  de  la  splancbnopleure,  lii  même,  oii  eelle-ci  n’a  que 
1’épaisseur  d’une  seiile  couche  de  cellules.  Je  rencontre  la  même 
espèce  de  cellules  entre  le  fcuillet  splacbnique  et  1‘hypoblaste;  puis 
je  trouve  par-ei  par-lit,  entre  les  cellules  de  1’hypoblaste  qui  sont  or- 
dinairement  encoro  fusifornies,  des  cellules,  qui  ne  different  en  rien 
des  ovules  primordiaux  et  je  remarque  la  même  espèce  de  cellules 
dans  le  vitollus  nutritif  et  dans  le  rempart  germinatif.  Je  ne  pré- 
tends  naturellement  p.is  du  tout  que  toutes  ces  cellules,  ressemblant 
a des  ovules  primordiaux,  soient  en  eiret  des  ovules  primitifs,  mais 
sculement  que  nos  ressources  actuellcs  ne  uous  permettent  pas  de 
décidcr  dans  quelle  période  du  développement,  les  ovules  primitifs 
se  ferment  et  comment  ils  se  forment. 

J’ignore  mème,  s'ils  dérivent  des  cellules  du  mésoblaste  ou  s’ils 
émigrent  peut-être  du  vitellus  nutritif  au  mésoblaste  comme  des  cel- 
lules de  segmentation  secondaire». 

Que  les  ovules  primordiaux  se  trouvent  plus  tard  parmi  les  cellu- 
les péritonéales  si  singulièremeut  transformées  et  auxquelles  on  donne 
ordinaircment  le  nom  d’épitbélium  germinatif,  personne  ne  le  con- 
tcstera,  mais  quiconque  taehe  do  trouver  1’origino  des  ovules  pri- 
mordiaux dans  les  embryous  de  plus  en  plus  jeune»,  en  se  servant 
de  bonnes  coupes  et  d’objets  favorables,  commencera  it  révoquer 
en  doute,  (|ue  les  ovules  primitifs  soient  des  cellules  péritonéales 
transformées,  ou,  comme  il  est  admis  généralement  et  comme  je  1’ai 
cru  moi-même  aussi  autrefoi»,  qu’ils  soient  des  cellules  péritonéales 
privilégiées,  qui  naissent  oü  ils  sont  situés. 


De  ce  qui  a été  dit  ci-dossus,  il  est  évident  que,  chez  les  jeunes 
embryons  d’Oiseaux,  los  cellules  péritonéales  se  transforment  en  un 
épithélium  germinatif  apparent,  sur  une  étendue  beaucoup  plus  grande 
que  cliez  le»  embryons  plus  flgés,  car  il  s’étend  ici,  sur  une  fort 
grande  partie  de  la  racinc  du  mésentère,  tandis  qu’il  ne  se  rencon- 
tre eboz  los  embryons  des  périodes  de  développement  plus  avancéee 
que  du  eöté  mddial  du  rein  primitif,  lil  oü  la  glande  sexuelle  s'é- 
bauebe.  Eu  même  temps,  un  autre  pbénomèue  que  1’on  observe  chez 
les  embryons  plus  développcs  fut  complèteinent  mis  en  lumière  par 
1’examen  des  périodes  plus  jeunes. 

Pour  les  embryons  plus  ftgés,  dans  lesquels  l intestin  primitif  s’est 
ferme  sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  tant  ft  la  partie  antéri- 
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eure  qu’è  la  postérieure,  1’épithélium  rle  la  racine  du  mésentère, 
qui  a pris,  daus  les  périodes  raoins  avancécs,  lc  caractère  d’un 
épithélium  germinatif,  recommence  h se  transformer  cn  cellules 
péritonéales  ordinaire».  Par-ei  par-lè  on  trouve  encore  quelques 

ovules  primordiaux  entre  1'épithéliura  péritonéal  ordinaire,  mais  un 
phénomène  plus  important  c'est  que,  dans  le  tissu  de  la  racine  du 
mésentère  ello-mêrae,  savoir,  entre  ses  cellules  de  tissu  coujonctif 
étvilées  et  fusiformes,  se  rcncontrcnt  des  ovules  primordiaux  eu  trés 
grand  nombre,  jusqu’au-d  essous  de  la  paroi  de  1’aorte.  D’abord,  je 
ne  pouvais  pas  me  rendre  compte  de  ce  phénomène,  mais  l'organi- 
sation  des  jeunes  embryons  !e  rend  clair.  Car,  lorsque  les  cellules 
péritonéales  de  la  radice  du  mésentère,  après  avoir  pris  l’aspect 
d'épithélium  germinatif,  reprennent  plus  tard  le  caractère  de  cel- 
lules péritonéales  ordinaires,  les  ovules  primitifs  qui  y sont  logés 
pénètrent  dans  le  tissu  de  la  radice  et  cela  explique  leur  apparition 
réitérée  dans  les  susdites  régions.  D’ailleurs,  comroe  nous  1’avons  vu, 
il  se  trouve  déjk  chez  de  jeunes  embryons  entre  la  splnnchnopleure 
et  l’hypoblaste  des  cellules,  qui  ne  se  distinguent  en  rien  des 
ovules  primitifs. 

Si  les  ovules,  dans  la  radice  du  mésentère  avortent  plus  tard,  ou 
s’ils  émigrent  vers  1’épithélium  péritonéal,  qui  devient  chez  les  em- 
bryons plus  ögés  1’épithélium  germinatif  apparent,  je  1’ignore  ; cepen- 
pendant  de  ces  deux  suppositions,  j’admets  la  première. 

Comme  on  le  voit,  1’ébauche  des  glandes  sexuelles  a dans  les  périodes 
encore  peu  avancées  des  limites  trés  indistinctes  et  subit  bientötdes 
transforraation8  et  des  modifications  oonsidérables.  Puis,  nous  avons 
cxaminé,  si  Ja  glande  sexuelle,  chez  les  Oiseaux,  montre  encore 
pendant  son  développement  des  tracés  d'une  ébauche  segmentairo. 
Comme  nous  1’avons  démontré  (13)  pour  les  Amphibies  (Urodèles),  on 
reconnait  encore  chez  eux,  au  pli  génital,  des  tracés  plus  ou  moins 
distinctes  d’une  segmention  et  RCckert  (15)  et  van  Wijiie  (17) 
Dous  ont  appris  plus  tard,  que  la  glande  sexuelle  chez  los  Selachiens 
est  sans  aucun  doute  segmentée.  Mais  ni  chez  les  Oiseaux,  ni  chez 
les  Reptiles,  je  n’ai  pu  trouver  quelque  chose,  qui  indiquat  une 
ébauche  segmentaire  de  la  glande  génitale. 

Maintenant  qu’il  esl  évident  que  les  ovules  primitifs  ne  dérivent 
pas  des  cellules  péritonéales  prévilégiées,  mais  qn’ils  se  reneontrent 
déjè  dans  de  trés  jeunes  périodes  de  développement,  bien  que  leur 
première  ébauche  chez  les  Vertébrés,  soit  encore  entièrement  ineon- 
nue,  il  sera  nécessaire  de  laisser  tomber  lc  mot  „épithélium  ger- 
minatif.” Voila  pourquoi  j’appellcrai  désormais,  cette  partic  de  1'épithé- 
lium  péritonéal,  qui  se  transforme  en  une  assise,  duut  les  cellules 
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pont  disposécs  en  plusieur»  rangi’es  et  entre  losquelles  sont  placées 
les  ovules  primitifs  „couche  «les  ovules  primitifs-’ (Ureierlager,  Keim- 
wülste,  KeimstiUtc  des  auteurs  allemands),  comme  Hraux  1’a  déja 
fait  pour  les  Ileptiles.  Cette  couche  de»  ovuIps  primitifs,  comrne  on 
le  sait  assez,  ne  se  rencontre,  dans  les  periodes  de  développement  plus 
avancées,  que  du  cóté  mcdial  du  corps  de  Wolft  et  forme  chez 
les  embryons,  qui  sont  destincs  a dcvenir  des  femelles,  le  point  de 
départ  de  1’ébauchc  des  ovules  ovari«'ii9.  Qunnd,  par  contre,  la  glande 
sexuelle  se  transforme  en  tcsticule,  les  ovules  primordiaux  émigrent 
dans  les  cordons  génitaux,  cr  devienneut  les  spermatogonies,  tandis 
que  les  cellules  péritonéales  elles-mömes  ne  prcnnent  point  part  au 
dt'veloppement  des  produits  sexuels,  ou  des  tube»  séminifères,  comme 
nou»  le  verrons  tout  a 1’lieure. 

Dans  les  périodes  de  développement  eneore  trés  peu  avancées, 
quand  la  couche  des  ovules  primitifs  n’a  pas  eneore  de  contours 
distincts  et  que  le  canal  de  MCU.ER  n’est  pas  eneore  ébauché, 
des  prolongements  cellulaire»  pleints  pussent  dcjii  de  la  partie  me- 
diale des  capsule»  de  Malpighi,  tout-h-fait  de  la  même  manière,  que 
je  1’ai  décrit  autrefois  pour  les  Amphibies  (13)  et  les  lieptiles  (18, 
24).  De  même  que  pour  le  dernier  groupe  de  Vertébrés  ces  cordons 
cellulaires  envoient  un  prolongcmeiit  du  cóté  qui  regarde  le  dos  «iue 
du  cóté  tourné  vers  le  ventre,  le  premier  prend  part  t\  la  formation 
des  capsule»  surrénales,  tandis  que  le  prolongement  vent  ral  se  dirige 
vers  la  couclie  des  ovules  primitifs,  en  formant  1'ébauche  des  cordon» 
cellulaires,  auxcjuels  je  donnerai  le  nom  de  cordons  génitaux  ou  de 
cordons  sexuels,  paree  que  le  nom  de  cordons  segmentaires  me  sem- 
ble  moins  juste,  surtout  pour  les  Oiscaux.  Seuleinent  les  cordon» 
autérieurs  s'écartent  en  quelque  sorte  de  1’organisation  typique  paree 
que  les  capsules  surrénales  s'étendent  plus  vers  la  tête  que  la  couche 
des  ovules  primitifs,  comme  nous  le  verrons  en  traitant  1’histoiredu 
développement  des  capsules  surrénales.  Puisqu’il  y a une  grande  diffé- 
rence  d’opinion  sur  1’origine  do  ces  cordon»,  je  veux  décrire  leur 
développement  un  peu  plus  en  détail. 

Je  choisis  pour  cela  une  série  de  coupes  trausvereales  d’un  em- 
bryon  du  Tutanus  calidris.  PI.  11,  fig.  2 représente  une  coupe,  pra- 
tiquée  tout  a fait  en  avant,  presque  immédiatement  derrière  le  coeur. 
On  voit  qu’il  sagit  d'un  embryon  d’une  période  de  développement 
eneore  moins  avancée,  non  seulement  le  tnésonéphros  n’occupe  qu'uu 
espace  peu  considérable,  ntais  les  corpuscules  de  Malpighi  ne  sont 
aussi  que  |teu  développés.  De  la  partie  mediale  de  la  capsule  de 
Malpighi,  laquelle  est  en  voie  d’ébauche,  part  un  prolongement 
cellulaire  pleint  («),  presque  exactement  en  face  de  la  partie,  qui 
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viendra  plus  tard  „le  oou”  du  corpuscule  de  Mal picrhi.  Ce  prolon- 
geinent  est  partout  librement  proéminent  entre  les  celluie»  étoilées 
du  tissu  rr.ésoblastiquc,  qui  sont  situées  entre  les  parois  ventrales 
de  1’aorte  et  celles  de  la  rudice  du  mésentöre. 

Sur  une  section  prise  dans  lu  partie  antérieure  de  cotte  dernière, 
les  corpuscules  de  .Malpiglii,  <|«i  y sont  plu»  développés  déjit,  mon- 
trent  de  pareils  prolongemcnts,  mais  plus  petits,  tandis  que  dans  le 
voisiuage  plus  immédiat  dc  Ia  tête,  ils  ne  se  présentent  plus.  Ni 
dan»  la  partie  du  corps  oü  a été  pratiquée  la  coupe  que  représente 
la  Sgure,  ui  dans  la  partie  qui  avoisine  la  tête,  on  ne  voit  des 
oTiiies  primitifs  parmi  1’épithélium  péritonéal.  Cest  dan»  quelquea 
scctions  situées  plu»  en  arricre  (vers  la  queue)  qu'apparaissent  le» 
premiers  ovule»  primordiaux,  en  raêine  temp»  que  les  cordous  cellu- 
Iaires,  qui  sortent  des  capsules  de  Milpighi,  deviennent  plus  forts 
et  commeneent  it  se  tortiller.  En  outre,  on  trouve  que  ces  cordons 
naisscnt  ici  exactement  diamétral  du  „cou”  du  corpuscule  de  Mai- 
piglii.  PI.  II  fig.  3 représente  une  coupe,  faite  trois  sornites  plus 
prés  de  la  queue.  Ici,  lYpitliélium  péritonéal,  qui  participera  ii  la 
fbrmation  do  la  eouche  des  ovule»  primitifs,  a acquis  déjit  distincte- 
ment  ce  caractère ; pourtant,  il  y a encore  relativement  peud’ovule» 
primordiaux ; peu  it  ]>eu  cependant,  il»  se  multiplient  dans  la  direc- 
tion  de  1a  queue.  Tont  it  fait  en  face  de  la  partie,  qui  deviendra 
plus  tard  ,1e  cou”,  un  cordon  cellulaire  pleint  prolifère  de  la  capsule 
de  Malpiglii,  qui  est  en  voie  debauche;  ce  cordon  envoie  deux  pro- 
longements,  dont  1'un  se  dirige  vers  le  eóté  dorsal  et  1'autre  vers 
le  cöté  ventral;  le  dernier  s’adosse  presque  immédiatement  it  lacou- 
che  des  ovule»  primitifs;  cependant  il  en  est  séparé  distinctemeut et 
forme  rébauclte  des  cordons  génitaux,  tandis  que  le  prolongement 
dorsal,  qui  forme  1’ébauehe  des  capsules  surrénales,  finit  sans  limites 
distinctes. 

Paree  que  les  corpuscules  de  Malpighi  en  voie  de  développement  se 
trouvent  placé»  presque  cóte  it  cötc,  los  cordons  ctdlulaires  émanant 
de  la  partie  médiale  de  leur»  capsules,  sont  séparés  par  de  petits 
espaces.  Bientót  ces  prolongement»  commeneent  it  sanastomoser entre 
eux,  en  formant  ainsi  un  réseau  de  tubes  ou  cordons  pleints,  les 
mailles  duquel  sont  nccupées,  conime  nous  le  verrons  plus  tard,  par 
de  faibles  vaisseaux  sanguins. 

Dans  les  coupes  pratiquées  dans  la  partie  postérieure  du  corps,  le 
nombre  d'ovulos  primitifs  augmente;  non  seulement,  ils  sont  logés  ici 
dans  la  couche  des  ovule»  primordiaux,  mais  ils  se  reucontrent  en- 
core, et  même  en  assez  grand  nombre,  parmi  les  cellules  péritonéales, 
qui  revêtent  la  radicc  du  mésentère,  et  surtout  dans  le  tissu  de  la  ra- 
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dice  elle-même.  Les  cordons  cellulaire»  susdits  montrent  d’abord  encore 
les  meines  relations,  mais  pen  h peu  ils  deviennent  rudimentaire», 
quand  on  s’approche  de  la  partie  posterieure  du  corps.  PI.  II  fig.  4 
répresente  une  coupe,  pratiquée  cinq  somites  plus  prijsde  la  queue  que  fig. 
3.  Les  corpuscules  de  Malpighi  sont  ici  encore  si  rudimentaire»,  qual 
est  souvent  diflicile  de  décider  si  on  a vraiment  le  droit  d’en  parler 
déjh.  Pourtant  je  veux  donner  ce  nom  aux  canalicules  du  corps  de 
Wolff,  qui  se  sont  déja  invaginés  par  un  prolungement  vasculaire 
de  1’aorte.  Un  petit  cordon  cellulaire  part  de  la  capsule  encore  trés 
rudimentaire,  mais  n'atteint  pas  même  la  couche  des  ovules  primitifs. 
Encore  plus  prés  de  la  queue,  je  ne  trouve  plus  de  prolongements 
cellulaires  de  ce  genre,  tandis  que  les  ovules  primordiaux  disparais- 
sent  aussi  bientót. 

Les  cordons  cellulaires,  dirigés  vers  la  face  dorsale  et  qui  sont  des ti nés 
k prendre  part  au  développement  des  capsules  surrénales,  restent  pen- 
dant une  longue  partie  de  la  vie  embryonuairo  en  continuité  avec 
les  cordons,  dirigés  vers  le  cöté  ventral,  qui  forment  1’ébauche  der 
cordons  génitaux.  L’histoire  du  développement  des  capsules  surré- 
nales sera  traitée  plus  tard.  Pour  le  moment  nous  nous  bornerons  k 
1’histoire  du  développement  des  cordons  sexuels  et  de  la  glande 
génitale.  Cbez  les  embryons  plus  êgés,  le  mésonéphros  augmente 
considérablement  de  volume  et  les  corpuscules  de  Malpighi  devien- 
nent en  même  temps  plus  nombreux.  Aussi  loin  que  s'étend  la  cou- 
che des  ovules  primitifs,  chaque  corpuscule  de  Malpighi  prend  part 
& la  formation  des  cordons  génitaux  et  it  celle  dos  capsules  surrénales ; 
dans  la  région  située  devant  la  glande  sexuelle,  ces  corpuscules  pous- 
sent  des  cordons  cellulaires,  qui  ne  partioipent  qu'ii  1’ébauche  des 
capsules  surrénales.  La  couche  des  ovules  primitifs  elle-même  acquiert 
des  limites  plus  nettes,  elle  s'élêve  davantage  dans  la  cavité  du  corps 
et  devient  plus  riche  en  ovules  primitifs,  lesquels  commencent  a 
disparaitre  partout  ailleurs. 

Avant  de  continuer  1'histoire  du  développement  de  la  glande  gé- 
nitale, je  veux  d'abord  uire  quelque  chose  sur  les  vaisseaux  sanguins 
du  rein  primitif.  Pour  les  Oiseaux,  de  même  que  pour  les  Reptiles, 
comme  je  1’ai  demontré  ailleurs,  les  canalicules  du  rein  primitif  sont 
enveloppés  de  tous  cótés  par  des  vaisseaux  sanguins.  Ces  sanguins 
ne  se  composent  du  moins  ehez  les  jeunes  embryons,  que  d’un  en- 
dotbélium,  qui  se  place  partout,  immédiatement  h cóté  de  1’épithélium 
des  canalicules  du  rein  primitif.  Les  espaces  qui  se  trouvent  entre 
les  canalicules  du  corps  de  Wolff  ne  sont  donc  autre  chose  que 
de  grandes  cavités  de  vaisseau  sanguin.  C'est  non  seulement  entre  les 
canalicules  du  corps  de  Wolff  eux-mêines,  mais  aussi  entre  ceux-ci  et  la 
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couche  des  ovules  primitifs  que  ces  sanguins  extrêmement  tendrcs,  raais 
trés  larges,  se  continuent  et  e est  aussi  ici  qu'une  des  parois  endothéniales 
s'applique  étroitement  au  bord  de  la  couche  des  ovules  primordiaux, 
tourné  vers  le  mésonéphros,  tandis  que  1’autre  se  lie  a la  paroi  des 
canalicules  du  rein  primitif.  Les  cellules  fusiformes  trés  minces,  qui 
n’ont  que  1’épaisseur  d’une  seule  assise  et  qui  séparent  la  couche  des 
ovules  primitifs  du  rein  premitif,  ne  sont  donc  pas  des  cellules  fusi- 
formes  de  tissu  connectif,  car  celles-ci  y manquent  encore  totalement, 
mais  c’est  1’endothélium  du  sanguin,  tourné  vers  la  couche  des 
ovules  primitifs.  II  faut  avoir  des  coupes  trés  minces  et  des  em- 
bryons  fort  bien  conservés  pour  s’en  convaincre.  La  Litnosa  aegoce- 
phala  m’a  donné  les  meilleurs  résultats. 

PI.  II  tig.  1 et  5 sont  deux  dessins,  representant  des  coupes  pra- 
tiquées  en  différentes  régions  d'un  einbryon  de  la  Litnosa,  qui  est  un 
peu  plus  &gé,  que  celui  du  Totanus.  L’une  de  ces  sections  a été  faite 
dans  la  partie  antérieure  du  corps  au  devant  de  la  région  de  la 
glando  génitale  (Fig.  5),  1’autre  environ  ii  moilié  du  niveau  de 
la  couche  des  ovules  primitifs  (Fig.  1).  Comme  nous  venons  de  voir, 
les  canalicules  du  rein  primitif  sont  enfilés  de  tous  ebt  és  par  des 
sanguins,  dont  la  paroi,  ne  se  eomposant  que  d'un  endothélium,  se  met 
immédiatement  en  contact  avec  1’épithéliuiu  de  ces  canalicules.  II 
faut  donc  que  les  cordons  cellulaires  émanant  des  capsules  de  Mal- 
pighi  s’évaginent  la  paroi  du  sanguin  en  s’accroissant,  c’est  ce  que 
font  tant  les  cordons  qui  s'emploieut  de  l’ébauche  des  capsules  surré- 
nales  — voir  pl.  II  fig.  5 — , que  ceux,  qui  sont  destinés  è forraer 
les  propree  cordons  génitaux  (voir  pl.  II  fig.  1). 

J’attache  une  trés  grande  importance  ii  ce  phénomène,  eu  ce  qui 
concerne  la  question  de  1’origine  des  cordons  génitaux.  Si  ces  cor- 
dons étaient  formés  par  prolifératien  des  cellules  péritonéales  de  la 
couche  des  ovules  primitifs  et  s’ils  se  dirigeaient  plus  tard  vers  les 
eorpuseules  de  Malpighi,  comme  on  le  préteud  encore  aujourd’hui, 
ils  devraient  étre  d’abord  séparés  des  capsules  de  Malpighi  par  des 
vaisseaux  sanguins.  Mais  ce  n’est  pas  le  cas,  au  contraire,  ils  sont 
séparés  de  la  couche  des  ovules  primordiaux  par  des  sanguins.  Avant 
quo  les  cordons  puissent  s’adhérer  h.  la  couche  des  ovules  primitifB, 
il  faut  qu’ils  repoussent  les  parois  endothéliales  du  sanguin.  De  lè 
le  phénomène  que  1’on  trouve  dans  une  région  les  cordons  génitaux 
encore  séparés  de  la  couche  des  ovules  primitifs,  par  une  doublo 
assise  des  cellules  fusiformes  — la  paroi  eudothéliale  du  sanguin 
tournée  1’une  sur  1’autre  — et  dans  1'autre  région,  par  contre 
on  trouve  la  couche  des  ovules  primitifs  et  les  cordons  génitaux 
en  continuité,  ici  les  cordons  génitaux  ont  deplacé  les  vaisseaux 
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sanguins.  Aussitót  que  la  couclio  den  ovules  primordiaux  et  les 
cordons  sexucls  sc  sont  soudés,  la  niigration  des  o villes  dans  ces 
cordons  scmhle  débutcr. 

Les  cordons  génitaux  fonnent  ehez  les  jonnes  embryons  des  rayons 
épais,  qui  prenucut  leur  origine  h la  large  base  de  la  capsule  des  corpus- 
cules  de  Malpighi.  Ils  consistent  en  cellules  polygonales,  dont  on 
ue  voit  pas  tou jours  netteinent  les  contours  et  ils  renferment  un 
noyau  ordimiirement  rond,  d’un  diametro  dc  ti  i\  6.5  fi.  Lors  même. 
que  les  cordons  génitaux  sont  arrivés  iininédiaternent  en  contact  avec 
la  couche  des  ovules  primitil’s,  tours  cellules  se  distinguent  ordin&ire- 
ment  oncore  plus  ou  moins  nettoment  des  cellules  péritonéales  de  la 
couche  dos  ovules  priinitifs.  C'elles-ci  out  un  noyau  plus  ovale  de 
7.5  //  de  longueur  et  de  5 u de  largcur.  Dans  les  embryons  un 
peu  plus  Agés,  ces  cordons  subissent  déjii  des  cbaugements  caracté- 
ristiques.  Ayant  il  1’origine  1'épaisseur  de  pbisicnrs  assises,  leurs 
cellules  s'arrangent  bientót  do  inaniére,  que  leur  paroi  se  reduise  5 
une  couche  unique  de  cellules,  en  d'autres  mots,  les  eordons  génitaux 
prennent  bien  vite  le  caractéro  de  tubes  pleints,  dont  la  paroi  ne 
se  compose  que  d’une  seule  eouclie  de  cellules,  comme  la  pl.  II  fig.  t>, 
représentant  un  corpuscule  de  Malpighi  avec  un  cordon  génital  d’un 
embryon  plus  Agé  du  VaneUus  crislatus  — , le  rnontre  clairement. 

La  glande  sexuelle  chez  les  embryons  trés  jeunes  est  déja  asymé- 
trique,  tant  en  ce  qui  concerne  la  situation  qu’en  ce  qui  concerve  le 
développcment.  La  glande  gauche  commence  un  peu  plus  en  avant 
du  corps  que  la  glande  droite  et  ne  s etend  ordinarement  pas  si  loin, 
dans  la  direction  de  la  queue  que  la  glande  sexuelle  droite. 

La  situation  asymétrique  des  glaudes  génitale#  est  eausée  par  le 
cours  de  la  rena  cara  inferior  qui,  sortant  du  iobo  du  foie  droit 
se  rend  en  arrière  le  long  du  cóté  ventral  du  rein  primitif.  Cepen- 
dant  ce  qui  est  plus  ini|>ortant  que  1’asymétrie  dans  la  situation, 
c’est  le  développement  asymétrique  des  deux  glandes. 

Car  la  glande  gauche  est  dans  tous  les  embryons  toujours  plus 
développéc  que  la  glande  droite  et  il  en  est  aussi  de  même  dans  les 
périodes  ultérieures,  soit  que  la  glande  sexuelle  devienne  testicule, 
soit  quelle  se  développo  en  ovaire  ( V anellus  crislatus,  Totanus  cali- 
dris , Triuga  pugnax , Haematopus  ostralegus,  Limosa  aegocephala , La- 
ms argenlatus , Numenius  arcuutus , Sterna  paradisea). 

La  pl.  I Hg.  1 représente  une  Hgure,  combinéc  de  trois  coupes  super- 
posées  d'un  embryon  de  Limosa  aegocephala  d un  stade  postérieur  A 
celui  qui  vieut  être  décrit.  Du  cóté  médial  de  tous  les  corpuscules 
de  Malpighi  sortent  des  cordons  cellulaire»  pleints,  dont  les  pro- 
longements  dirigés  vers  le  cóté  ventral  anastoinosent  entre  eux,  pour 
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former  ainai  le  réseau  des  cordons  génitaux.  Partout  ccs  cordons  se 
resserrent  1’un  contre  1’auiro  et  no  sont  separés  par-ci  par-la  1’un  de 
1’autre  et  de  la  couclie  des  ovules  primitil's,  que  par  quelques  cellules 
do  tissu  conuectif  iusiforines  et  par  des  sanguine,  que  1'on  reconuaft 
aiséruent  aux  globules  de  sang,  qu’ils  contieuent.  L’observatiou  de 
Semon  (14)  est  juste,  quand  il  dit:  Diese  ailsserst  sehwaelie  Entwiek- 
lung  des  Bindegewebes  ist  für  die  ersten  und  mittleren  Eutwicklungs- 
stadien  der  Keimdrüse  ini  hüehston  Gradc  cliarakteristisch.  Dergrösste 
Theil  des  Bindegewebes,  das  wir  in  uiteren  Stadion  in  der  Keimdrüse 
linden,  wuchert  erst  viel  spiiter  als  Begleitung  der  Gefasse  hinein”. 

Dans  les  jeunes  embryons  1’ébauche  de  la  glande  sexuelle  s’étend 
sur  uue  longueur  de  sept  ganglions  spinaux,  dans  les  embryons  plus 
égés  sur  einq  et  dans  les  embryons  des  périodes  ultérieures  sur 
quatre  ganglions  spinaux.  Quel  est  le  rapport  entre  la  longueur 
de  la  glande  génitale  et  le  nombre  des  ganglions  spinaux  au  terme 
de  la  vie  einbryonnaire,  je  1’ignore.  La  partie  postérieure  do  la 
glande  sexuelle  s’atropbie  dans  les  embryons  plus  agés,  phénö- 
mène  que  neus  avons  aussi  appris  ii  conuuitre  en  ce  qui  concerve 
les  Anamniens  et  les  Reptiles  (18,  24). 

Quand  la  glande  sexuelle  s’est  dilféreneiée,  1'ovaire  ne  difflère 
d’abord  que  peu  du  testicule  en  grandeur,  mais  vers  la  tin  de  la  vie 
foetale,  1’ovaire,  c’est-ü-dire,  la  glande  génitale  gauche  permanente, 
surpasse  le  testicule  considérablement  en  grosseur. 


Différeticialion  sexuelle.  Suivant  Skmon  (14)  la  différenciation 
sexuelle  du  Poulet  se  moiitre  le  cinquièiue  ou  le  sixiimie  jour  au 
plus  tard,  et  se  earactérise  d’abord  par  une  retardatie»  retnar- 
quab'c  du  déveleppenient  de  la  glande  génitale  droite  chez  la  femelle. 
De  même  chez  les  malos,  a ee  qu’i!  dit,  le  testicule  droit  se  déve- 
loppe  souvent  plus  lentement  et  restc  souvent  plus  petit  durant 
toute  la  vie,  mais  la  dilférence  est  si  insignifiaute,  que  le  sixième 
jour,  on  peut  toujours  faeilement  recounaitre  le  testicule  de  1’ovaire. 
Malheurcusement  on  ne  peut  gufere  bien  faire  usago  de  ce  critérium 
pour  les  Grallatoires  et  les  Natatoiros ; que  nous  avons  examiués, 
ear  ordinuirement  la  glande  génitale  droite  dans  les  embryons  femel- 
les se  développe,  durant  une  grande  période  de  la  vie  embryonnaire, 
presque  aussi  fort  que  celle  du  eóté  gauche  et  la  rétrogradatinn  de 
1’ovaire  droit  ne  se  inontre  qu’uux  dernières  périodes. 

Le  caunl  de  MCli.ER  ne  nous  tire  pas  d’cm barras  non  plus,  conime 
nous  venons  de  le  voir,  ear  il  est  d’abonl  aussi  déveluppé  chez  les 
femelles  que  chez  los  uniles.  Nous  devons  douc  avoir  recours  a la  dif- 
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férence  histologique  de  la  plande  génitale.  C’est  lé  une  ehose  trés  dif- 
ficile  pour  des  embryons  qui  ne  sont  pas  encore  fort  developpés, 
comme  le  dit  aussi  Semon.  Waldeyer  (2)  veut  voir  une  différence 
en  cela  que  la  eonche  des  ovules  primitifs  (Keitnepithelium  : Wal- 
peter)  de  1'ovnire  se  dévclop|>e  bientót  plus  fort,  tandis  que  oelui  du  tes- 
ticule  reste  de  plus  en  plus  en  retard.  En  se  basaut  sur  eette  mnniére 
de  voir  on  pourmit  assez  tót  reeonnaitre  eomme  nióles  les  embryons. 
dont  la  «lande  génitale  est  revètue  d’un  épithéliura  bas  et  plat.  Semox 
doute  de  la  certitude  de  ee  critérium,  ear  il  a trouvé  que  cA  et  la 
la  glande  génitale  miile  des  embryons  du  douziéme  jour,  posséde  encore 
trés  diBtinctement  une  couche  des  ovules  primitifs  (Keitnepithelium  : 
Skmon),  dont  les  cellules  sont  encore  placées  sur  plusieurs  rangées. 

Moi,  je  trouvo  que  les  cordons  génitaux  dans  les  embryons,  dont 
la  glande  génitale  deviont  testicule,  montrent  déjA  de  bonne  heure, 
trés  distinctement  une  tmnsformation  particuliére  de  leur  épithélium. 
La  couche  des  ovules  primitifs  n'atteint  jamais  ici  une  épaisseur 
aussi  considérable  que  chez  les  femelles,  mais  diminue  bientót  de 
plus  en  plus,  paree  que  tous  les  ovules  primordiaux  émigrent  dans 
les  cordons  génitaux.  II  faut  de  plus  romarquer,  que  les  cordons 
restent  pleints.  Ce  n’est  que  dans  les  embryons,  qui  sont  prés  d'éclore 
et  chez  de  jeunes  animaux,  que  quelques-uns  de  ces  rayons  viennent 
obtenir  une  lumière  trés  étroite.  Les  grands  tubes  creux  si  carac- 
téristiques  de  la  glande  male  du  Poulet  frais  éclos,  que  Semox  a 
représentée  en  image,  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  embryons  des 
Grallatoires  et  des  Natatoires,  pas  plus  que  dans  les  jeunes  animaux 
de  3 ii  4 jours. 

Si  la  glande  sexuelle  se  développe  en  ovaire,  les  cordons  génitaux 
se  mettent  beaucoup  moins  en  avant;  la  couche  dos  ovules  primitifs 
au  contraire  s'épaissit  continuellement  de  plus  en  plus.  Dans  les 
embryons  plus  agés  les  cordons  génitaux  se  transforment  en  tubes 
larges  et  creux.  Bien  que  chez  les  femelles  des  ovules  primitifs  emi- 
grent  aussi  dans  les  cordons  génitaux,  ces  ovules  pourtant  ne  se 
développement  jamais  plus  loin,  mais  viennent  totalement  avorter. 
Aussitót  que  les  ovules  primordiaux  débutent  par  s'organiser  en  ovules 
ovariens,  les  cordons  génitaux  se  réduisent. 

Tandis  qu’il  est  assez  facile  de  reeonnaitre  1’ovaire  du  testicule 
dans  les  embryons  plus  agés,  eela  est  trés  difficile  dans  les  stades 
moins  avancés.  Cette  difliciilté  devient  encore  plus  grande  par  la 
circonstance  que  dans  les  jeunes  embryons  lc  testicule  gauche,  quoi- 
que  un  peu  moins  que  1'ovaire  gauche,  loontre  en  quebgue  sorte  une 
autre  structure  histiologique  que  le  testicule  droit. 

Testicule.  La  pl.  111  tig.  1 représente  une  partie  d’une  coupe 
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transversale  de  la  glande  génitale  d’un  jeune  embryon  male  du 
Ilaematopus  ostralagiis.  La  couche  des  ovules  priraitifs  so  eompose  de 
eellules  péritonéales,  placées  sur  plusiours  range,  entre  lesquelles  se 
trouvent  de  nombreux  ovules  primordinux.  Cet  épithélium  stratifié 
forme  sur  teute  la  surface  du  testicule  une  assise  assez  égale, 
niesurant  30 — 40  p d’épaisscur.  Les  cordons  génitaux  se  montrent 
partout  coranie  des  tubes  pleints,  ils  forment  Kt  des  amas,  tan  tot 
accolés  direetement  a la  couche  des  ovules  primordiaux,  tan  tot  éloig- 
nés  de  cette  couche  par  des  eellules  de  tissu  conjonctif  étoilóes  et 
fusifonnes  et  des  vaisseaux  sanguins  tendres.  Les  élémentH  cellulaires, 
dont  les  cordons  sont  composés,  s’allongent  et  commencent  it  se  trans- 
fonner  en  eellules  plus  ou  moins  cylindriques  et  coniques.  Entre 
.ces  eellules  on  en  voit  d’autres  qui,  quoique  encore  en  petitnombre, 
se  font  remarquer  immédiatement  par  leur  grandeur  beaueoup  plus 
considérable.  Elles  ressemblent  en  tout  it  des  ovules  primordiaux 
et  pendant  les  périodes  de  développement  plus  avancées  on  voit  encore 
beaueoup  plus  distinctement  que  ce  sont  en  effet  des  ovules  primor- 
diaux, qui  sont  émigrés  do  la  couche  des  ovules  primitifs  aux  cor- 
dons génitaux.  Des  eellules  de  tissu  conjonctif,  trés  faibles  et  encore 
trés  peu  differenciées,  jointes  ii  des  vaisseaux  sanguins  tendres  se 
séparent  les  rayons  génitaux.  Dans  les  embryons  de  Vanellus  cristalus 
et  de  Totanus  ralidris,  dans  les  périodes  de  développement  correspon- 
dantes,  la  couche  des  ovules  primitifs  est  moins  élevée  et  mons  régu- 
liérement  stratihée  que  chez  1'embryon  de  Haematopus  ostralegua. 

La  pl  III  tig.  2 montre  une  partie  d’une  section  transversale  du 
testicule  d’un  embryon  de  Limosa  aegocephala  en  un  stade  ultérieur 
it  celui  qui  vient  étre  décrit  de  Ilaemutopus  ostralegus.  Les  cordons 
génitaux  qu’on  peut  bien  nommer  ici  déjit  „tubes  séminifères”  for- 
ment un  amas  de  rayous  anastomosants  et  se  séparent  par  des  fais- 
seaux  forts  de  tissu  conjonctif  tendre,  qui  abondent  en  vaisseaux 
sanguins.  Les  tubes  séminiféres  se  soudent  a la  couche  des  ovules 
primitifs  si  intimement  qu’on  ne  saurait  indiquer  les  limites. 
D’autre  part  ils  sont  séparés  par  des  vaisseaux  sanguins  et  des  fais- 
seaux  de  tissu  conjonctif. 

Dans  la  couche  des  ovules  primitifs  elle-même  on  voit  tantót  les 
ovules  primordiaux  en  une  seule  assise,  tantót  ils  se  trouvent  en  deux 
ou  trois  rangs,  isolés  1'un  de  1’autre  par  des  eellules  péritonéales  ou 
unis  en  groupes.  Les  tubes  séminifères  renferment  deux  espéces  de 
eellules : des  eellules  grandes  et  rondes  et  des  eellules  plus  petites 
d’une  forme  conique  ou  cylindrique,  qui  les  premières  enveloppent.  Les 
grandes  eellules  ont  un  noyau  arrondi  et  volumineux,  qui  ne  con- 
tient  que  peu  de  ehromatine  et  qui  ne  se  colore  que  trés  faiblement 


16 


KTUPK  SUR  UK  UKVEI.OPPKMEN'T 


par  les  reactifs ; sou  diametro  est  de  !> — 11  ft.  Le  corps  protoplas- 
matiqiie  est  également  tres  palo,  les  eontours  sent  ordinai  rein  ent  trés 
indistincts.  Le  noyau  des  petites  eellules  est  ovale,  il  a une  longueur 
do  6 —7  //,  une  largeur  de  4 .">  //  et  est  teinté  trés  fortetnent.  L<*- 

deux  espeees  de  eellules  se  tnmvent  niélées  sans  aiieun  ortlre,  ne 
formant  ordinairement  qu'une  seule  assisp,  comme  cola  se  voit  dans 
les  seetions,  qui  ont  eoupées  le  tulie  ou  exactement  dans  son  axe 
longitudinale  ou  transversale,  l’.ntre  les  grandes  eellules  des  tubes 
séminifères  et  les  ovules  primordiaux  de  la  eouche  des  ovules  pritni- 
tifs,  il  n’y  a pas  de  uioindre  différenee.  11  nest  pas  douteux  que 
les  grandes  eellules  soient  des  ovules  primordiaux  émigrés  et  qu’elles 
representant  les  propres  eellules  du  testieule  — les  spermatogonies — . 
tandis  que  les  petites  eellules  les  élément s originaires  des  cordons 
génitaux  — ferment  les  eellules  de  soutien  (StQtzzellen  des  auteurs 
nllemands) : 

Les  figures  ressemblent  presquo  entièrement  ii  celles  des  tubes 
séminifères  en  repos  du  passereau,  que  Fkasb  EtzOLD  (28)  a données, 
cependant,  avec  ectte  différenee,  que  la  domiuent  les  spermatogonies 
et  ici  les  eellules  de  soutien. 

Les  eellules  de  la  couche  des  ovules  primitils  ainsi  que  celles  des 
cordons  génitaux  (les  ovules  primordiaux  émigrés  et  les  eellules  de 
soutien)  montrent  de  norobreuscs  karyokinéses. 

Mnm.covies  (12)  distingue  deux  ja'-riod  s dans  la  formation  des 
ovules  primordiaux  ; la  première  produit  — comme  il  dit  — la  ma- 
tière  pour  les  cordons  soxuels,  la  deuxième,  les  véritables  ovules  pri- 
mordiaux. 11  y a une  pause  entre  les  deux  périodes,  pendant  laquelle 
la  formation  des  eellules  primordiale»  sarrête.  Cependant  une  pause 
de  ce  genre  n’existe  pas,  d’aprés  Semon,  pour  le  Poulet  et  nous  pouvons 
1’aftirmer  pour  tous  les  Natatoirex  et  les  GrnUatoire* , que  nous  avons 
examinés.  Pour  tous  ces  Oisoaux,  l émigration  des  ovules  primitifs  con- 
tinue, sans  interruption,  mème  jusqu’è  la  fin  de  la  vic  foetale. 

Pour  les  embryons  de  Haematopus  oxtralai/ns  des  périodes  de  déve- 
loppement  correspondames,  la  eouche  des  ovules  primitifs  est  beaucoup 
pluB  épaisse  que  chez  la  Liniosa  aegocephala. 

Pour  rendre  clair  le  rapport  mutuel  existant  entre  le  tissu  conjonctif 
et  les  cordons  génitaux,  on  trouve  répresenté  è la  pl.  III  fig.  3 une  coupe 
transversale  faite  i\  travers  le  testieule  de  1’entbryon  de  Liniosa  aejoce- 
jihttle  d’une  période  de  développement  peu  avaneée  et  ii  la  fig.  4 une 
section  pratiquéo  a travers  Ferabryon  plus  ógé  du  même  animal.  Comme 
on  le  voit.  le  tissu  eonneetif  du  testieule  est  beaucoup  moins  développé, 
dans  le  jeune  embryon,  par  rapport  aux  cordons  génitaux,  que  dans 
les  embryons  d’une  époque  plus  avaneée.  Trés  souvent  on  trouve 
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entre  les  tubes  séminifères  et  le  tissu  eonjonetif  de  grande»  cavités, 
qui  doivont  leur  origine  ii  la  cireonstance,  que  les  eellules  de  ces 
tubes  sont  fortement  ratatinées  par  les  réactifs.  Ces  figures  prouvent 
en  même  temp»  que  pendant  toute  la  durée  de  1’émigration  d’ovules 
primordiaux  dans  les  cordons  génitaux,  ceux-ci  ne  possèrlent  pas 
encore  uue  membrane  propre.  Durant  tout  le  développement  crn- 
bryonnaire  le  testicule  ad  hè  re  au  mésonéphros  (corps  de  Wolff)  sur 
toute  sa  largeur  par  les  cordons  génitaux,  par  des  vaisseaux  sanguins 
et  par  du  tissu  connectif ; les  cordons  torment  partout,  dès  leur 
origine  des  corpuscules  de  Malpighi  jusqu’au  testicule,  comme  dans 
la  glande  génitale  elle-même,  encore  des  tubes  pleints. 

La  glande  sexuelle  reste  longtemps  stationnaire  dans  les  périodes 
de  développement  suivantes;  les  changement»  principaux  consistent 
en  un  accroissement  en  grandeur,  non  seuleraent  par  1’augmentation 
de  cordons  génitaux  et  par  Fémigration  de  nouveaux  ovules  primor- 
diaux, mais  aussi  par  1’accroissement  du  tissu  eonjonetif  et  des  vais- 
seaux  sanguins.  La  seule  cause  de  1’augmentation  des  cordons  géni- 
taux, du  moins,  en  tant  que  nous  avons  eu  1’occasion  de  suivre  les 
relations,  depend  de  1 'accroissement  des  cordons  existauts  déjii  et  non 
d’une  néo-formation,  car  dans  ces  périodes  de  développement  il  ne 
so  forme  plus  de  corpuscules  de  Malpighi  et  par  conséquent,  il  ne 
se  produit  plus  de  cordons  sexuels. 

L’état  permanent  cornmence  par  la  disparition  des  ovules  dans 
la  couche  des  ovules  primitils,  qui  se  transfonne  en  rnême  tempsen 
un  épithélium  péritonéal  ordinaire,  dans  lequel  il  se  trouve  encore 
par-ci  par-lh  un  ovule  primordial  avorté.  Voirii  la  pl.  III  Hg.  5.  Sous 
les  eellules  péritonóalcs  se  développe  maiutenant  uue  coucho  de  tissu 
eonjonetif  fibrillairo  trés  forto  et  trés  richc  en  vaisscaux  sanguins  — 
1’albuginée,  — tandis  que  dans  une  autre  partie  du  tissu  connectif 
du  testicule  cornmence  ti  se  développer  la  membrane  propre  des  tubes 
séminifèreB ; ceux-ci  recoiverit,  en  différente»  région»,  une  trés  petite 
lumière,  au  roste,  leur  organisation  ne  progresse  plus. 

L’adhésion  du  testicule  au  corps  de  WoLFF  cornmence  maiutenant 
ii  se  dégager  et  n’est  appuyée,  que  par  un  réscau  de  tissu  connectif 
fibrillaire  ii  grandes  mailles,  qui  disparalt,  peu  ii  peu,  plus  turd  en 
grande  partie.  La  région  nu  contraire,  qui  devient  „hilus”  et  qui 
renferme  le  „reto  testis”,  so  lio  intimement  au  rein  primitif.  Ici  les 
cordons  génitaux  continuent  t\  subsister  et  forment  ainsi  la  jonction 
du  testicule  au  corps  de  WOLFF,  eelui-ci  devient  — tl  ce  que  nous 
savons  — épididyme. 

Quand  les  ovules  primitif»  commencent  ii  disparaltre  de  1’épithé- 
lium  péritonéal  de  la  glande  sexuelle,  ce  qui  introduit  1’état  |termu- 
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neut,  los  canaux  eirérents  aequièrent  uno  lumière  trés  distinete  et  la 
transformation  du  corps  do  Wol. I K dans  1 'épididyme  débute  en  móme 
tomps.  Les  gUnnérules  dos  mrpiisciilo*  do  Malpighi  dovicnnent  sue- 
ccssi vemen t de  plus  en  plus  petits  et  avortent  entièrement  (voir  & la 
pl.  lil  fit;.  7).  L’épithélium  do  ees  eorpuseulos  se  ehange  er  des 
eollules  cylindriques  basses.  Dans  los  jeu  nes  anintaux  de  Limosa 
(tetjotcpha lu  et  do  Xttmatiiis  an  unlms,  «gés  de  trois  ou  i|uatre  juurs, 
le  reiu  priinilif  s’ost  ontièreimnt  transformé  dója  eu  épididyme  et 
il  ne  reste  plus  rien  du  corps  de  Wol.  KR,  proprement  dit.  Ije  chan- 
gement dos  tubes  du  rein  primitif  on  ceux  de  1'épididyme  commence 
d’abord  du  cóté  latóral  du  mésonéphros,  c'est  a dire,  dans  l’entourage 
immédiat  du  oanal  de  Wolfk  et  s'avunco  ainsi  vers  le  cóté  ntédial. 
Dans  le  voiainage  immédiat  de  la  glande  sexuelle  on  trouve  los  cor- 
puscules  de  Malpighi  eneore  trés  peu  cliangés,  pendant  que  d'autres, 
se  rapproohant  plus  du  cóté  latóral,  niontreut  dója  tros  distinctement 
des  tracés  de  leur  transformation.  Ce  n'est  naturollemeut  que  la 
partie  antérieure  du  corps  de  WoLRR,  qui  se  cliangc  eu  épididyme, 
la  plus  grande  partie  postérieure  avorte  entièrcmout,  comme  chacun 
sait.  Quant  aux  jeuucs  Oiseaux,  eités  ci-dessus,  les  tubes  du  rete 
testis  (les  canaux  efférents)  avaient  dója  une  lumière  trés  eonsidéra- 
ble,  tandis  que  celle  des  tubes  sémiuifores  était  ou  oncore  tres  [tetite 
ou  manquait  mcme  tout  a fait. 

Au  bord  ventral  de  l’épididyme,  j’ai  trouvé  tres  distinctement,  sur- 
tout  chez  le  Xitmeniiis  arciialus,  en  trois  ou  quatre  endrwits,  deux  ou 
trois  petits  canaux  se  terminant  on  cul  do  sao,  qui  ressomblaient  en 
tout  aux  tubes  séininilcrcs  quant  it  leur  structure,  mais  qui  ne  ren- 
fermaient  pas  d'ovules  primitifs  et  qui  sc  trouvaient  complètement 
isolés  dans  le  tissu  du  rein  primitif  (voir  pl.  lil  tig.  G).  L’origine 
et  la  signifioation  de  ces  tubes  isolés,  me  sont  restées  inconnues. 
Leur  parfaite  ressemblance  aveo  los  tubes  séininifèrea,  e'ost  a dire,  si 
ou  laisse  Ut  le  manque  do  spermatogonies,  fait  présumer  que  ce 
sont  des  cordons  géuitaux  séparés,  qui  sont  restés  dans  le  tissu 
du  mésonéphros  (épididyme)  et  qui  out  subi  des  elningeinents  parti- 
culiers,  ce  qui  fait  qu’ils  rcssemblent  aux  tubes  séminiferes.  S'ils 
sont  homologucs  aux  petits  canaux  sc  terminant  en  cul  de  sac,  que 
IIknle  a déerits  comme  ,parepididymus”  (corps  iunoniiué  de  Gikal- 
DÈB)  je  ne  saurais  le  dire.  Cliez  le  A Uimcnhtx  arcuatus  j’ai  trouvé 
enoore,  au  bord  du  hilua  du  testicule,  de  petits  groujHjs  de  eellules 
ganglionnaires,  qui  étaient  rcliécs  par  des  faisoeaux  de  fibres  nerveuses 
miuees  au  grand  ganglion  sympithiquc  des  capsules  sur  ré  nales  et 
dout  de  fins  filaments  rayuunaiont  dans  le  testicule.  Daus  les  jeuues 
anintaux  de  Numenins  arcuntiin  de  -1 — 4 jours,  le  oanal  de  Wolfr, 
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que  nons  pouvons  bien  nommer  déja  „canal  déférent”,  s 'étend  beau- 
coup  plus  on  avant  que  la  plande  sexuelle,  clle-même  et  se  termine 
en  cul-de-sac. 

Comme  nous  1’avons  vu  plus  li.uit,  le  développemcnt  de  laglande 
génitale  est  prcsque  toujours  asymétrique,  la  glande  sexuelle  gauelie, 
étant  ordinaire  ment  plus  développée  (pie  la  glande  génitale  droite. 
Ckez  les  Oiseaux  nulles  le  testieule  gauche  reste  trés  souvent,  durant 
toute  la  vie,  un  peu  plus  grand  que  celui  du  cóté  droit.  Ce  dévclop- 
pement  asy métrique  se  voit  surtout  tres  clairement  dans  les  périodes 
moins  avancées ; la  diiférence  se  montre  pourtant  moins  dans  la 
forme  extérieure  .que  dans  la  strueture  histologique. 

Si  1’on  examine,  par  exemple,  )e  testieule  de  Liviosa  aegocephtda , 
de  Vanellus  crisMun,  do  Totanm  ca  lid  ris  et  d’autres  Oiseaux  des 
périodes  de  développement  encore  peu  avancées,  on  trouve  ce  qui 
suit:  Les  cordons  génitaux,  les  cellules  de  tissu  eonjonctif  encore 
trés  peu  difiérenciées,  les  vaisseaux  sanguins  tendres  etc.  ne  montrent 
pas  de  diflërence  importante  entre  Ia  glande  sexuelle  droite  et  celle 
du  cóté  gauche,  inais  la  couehe  des  ovules  primitifs  présente  dans  Ia 
glande  génitale  gauche  un  tont  autre  aspect  que  celle  do  la  glande 
sexuelle  droite.  A gauche,  elle  forme  un  épithélium  stratifié,  qui 
abonde  en  ovules  primordiaux;  ii  droite,  1’épithélium  se  trouve  keaucoup 
plus  bits,  il  coutient  peu  d’ovules  et  par-ci  pur-lit  il  n’a  l’épaisscur 
que  d’une  seule  assise.  Dans  les  cmbryons  un  peu  plus  agés,  les 
rnêines  différences  existeut  encore  toujours,  par  conséquent  les  cor- 
dons génitaux  du  testieule  gauche  abondent  de  plus  en  plus  en 
ovules  primordiaux,  que  ceux  du  cóté  droit.  Dans  les  embryons  des 
périodes  encore  plus  avancées,  eette  différence  coimnence  h disparaitre. 
Ainsi  je  n’ai  pu  indiquer  de  différence,  par  exemple,  entre  la  couehe 
des  ovules  primitifs  du  testieule  droit  et  celle  du  testieule  gauche  dans 
1’embryon  du  Limosa  argocqdiala,  dont  une  coupe  est  représentée 
h la  pl.  III  fig.  2,  mais  presque  toujours  j'ai  trouvé  que  la  glande 
génitale  mAle  du  cóté  gauche  reste  un  peu  plus  grande  et  plus  forte 
que  celle  du  cóté  droit. 


Comme  RicitAUD  Semox  (14)  1’a  démontié  le  premier  pour  le 
Poulet  et  comme  j’ai  pu  1’aflirmer  tant  pour  les  Grallatoires  que  pour 
les  Katatoires,  des  prolongemcnts  cellulaircs  pleints  naissent  de  la 
paroi  des  capsules  de  .Malpighi.  Ces  rayons  cellulaires,  que  nous 
avons  apjielés  „cordons  génitaux”,  vienneut  se  niettrc  en  rapport  avec 
répithélium  germinatif,  auquel  ils  «e  rangent  immédiuteincnt  cóto  a 
goto.  Les  ovules  primitifs,  qui  sont  situés  dans  la  couehe  des  ovules 
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priinitifs  émigrmt  dans  ces  cordons  et  y ferment  les  cellules,  qui 
sout  conmies  smis  le  nom  de  „sporimitogonies",  tandis  quc  les  cellules 
des  cordons  génitaux  elles-mêmes  so  transforment  en  „cellules  de  sou- 
tien". Puisquu  Si:mon  n traité  dans  son  niémoire  la  littérature  trés 
en  détail,  je  u'ai  qu'k  renvoyer  les  intéressés  it  ee  traité,  pour  éviter 
des  répétitions.  Ainsi  je  nu»  suis  Imrné  aux  auteurs,  rtont  les  re- 
cherches ont  paru  après  le  mémoire  de  Skmo.v. 

Suivant  Jaxosik  (22)  les  cordons  génitaux,  qu’ilappelle  „cordons 
segmentaires”,  nussi  bien  quc  les  ovules  priinitifs  naissent  de  la 
couche  des  ovules  primitifs  proliférnnte  (épithélium  germinatif: 
Jaxosik).  II  distingue  une  prolifération  primaire  et  une  prolifération 
secundaire.  Vcrfolgt  man  — ■ dit-il — schrittweise  die  Entwieklung  der 
Gesehlechtsdröse,  so  glaube  ieli  nicht  fehizugchen,  wenn  ich 
annehme,  dass  zunachst  eine  Druso  gehildet  wird , welche  an 
epithelialcn  Elementen  nur  jene  der  priinüren  Prolifération  entliiilt. 
Wird  die  secundare  Prolifération  abgesehwiielit  odcr  gar  unter- 
drückt,  so  entwickelt  sieli  dio  Driise  zuin  1 loden,  trilt  sie  machtig 
auf,  so  resuliirt  das  Ovarium,  indem  zugleich  die  Epithelstrange 
der  priniftren  Prolifération  zumcist  atrophiren  oder  andere  Bahnen 
bei  der  Entwieklung  einschlagen,  als  ihre  Homologa  im  Hoden 
„die  Samencaniilchen".  iJe  quellc  nmnière  et  dans  quelle  période 
du  développement  ses  cordons  segmentaires  se  mettent  ils  en  contact 
avec  les  corpuscules  de  Malpighi,  Jaxosik  n’en  dit  pas  tin  mot, 
quoiqtic  cela,  selon  mui,  en  eut  bien  valu  la  pcinc.  Si  les  rapports 
étaient  en  elfct  reis  quc  ranatoniiste  de  Prague  les  dépeint,  il  reste 
incxplicublc,  peur  quellc  raison  ces  cordons  se  liciit  toujours  aux 
eanalieules  du  rein  primitif  tont  a fait  vis-ii-vis  du  „cou”  des  oor- 
pusculcs  de  Malpighi  et  pour  quel  motif  on  rencontre  les  mènies 
dispositions  ehez  les  teinelles. 

Selon  Pkexakt  (20)  les  cordons  génitaux  ne  naissent  ni  de  la 
couche  des  ovules  priinitifs  (épithélium  germinatif:  PkkNakt),  ni  des 
capsules  de  Malpighi,  ni  des  patois  de  vaisseaux  profonds  (aorte, 
veine  eardinale),  mais  d’une  »iuto-différeneiation  des  cellules  du 
struma.  IIaxs  KaBL  (27)  le  dernier  auteur,  doit  je  doive  faire  men- 
tion,  déclare  tont  siniploment,  qu’il  ne  peut  pas  partager  1’opinion, 
que  les  cordons  génitaux  (rayons  segmentaux : Kaul)  naissent  des 
corpuscules  de  Malpighi,  saus  dirc  pourquoi  il  ne  le  peut  pas. 

Les  résultats  que  1’examcn  d’un  grand  nombre  de  Grallatoires 
et  de  Natatoircs  m’a  donnés,  en  ce  qui  concerne  1’origine  des  cor- 
dons génitaux,  s’accordent  en  tuut  avec  ceux,  que  j 'ai  obtenus  pour 
les  Amphibicns  et  les  Heptiles.  De  menie  que  pour  ces  deux  grou- 
pes  d’nnimaux  vertebrés,  les  cordons  sexuels  des  Oiscaux  naissent 
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de  la  parui  médiale  des  corpuscules  de  Malpighi,  mais  poar  Oiseaux, 
c’est-ii-dire  pour  les  Grallatoires  et  les  Natatoires,  les  rapports  sont 
bcaucoup  plus  distinets  que  puur  Keptiles,  ou  plutót  pour  le  Lézard, 
vu  que  je  n’ai  pu  examiner,  que  celui-ci.  Comme  noua  lo  savons, 
c’est  Braun  (6)  qui  a le  premier  démontré  pour  les  Keptiles,  que 
les  cordons  eelluiaires,  qu'il  appelle  iei  ii  bon  droit  „cordons  segmen- 
taires”  naissent  do  la  paroi  médiale  des  corpuscules  de  Malpighi. 
Entre  les  cordons  sexuels  des  Amphibiens  et  des  Oiseaux  il  y a 
quelques  différences,  quoique  celles-ci  soient  d’une  moindre  importanco. 
l)ans  les  Urodèles  oii  lYn  peut  suivre  trés  distinctcment  l’ébauche 
dos  cordons  génitaux,  ceux-ei  ne  se  développent  pas  comme  des  pro- 
longemcnts  eelluiaires  plcints,  mais  ils  possèdeut  dés  leur  début  une 
petite  lumiére;  pour  cette  raisou  je  n’ai  pas  nommé  ces  rayons  des 
Amphibiens  „cordons  génitaux”,  mais  „canaux  génitaux”. 

La  paroi  de  ces  tubes  chez  les  Amphibiens  na  (|ue  1’épaisseur 
d’une  seule  assisc  de  cellules,  condition,  que  ces  rayons  pour  les 
Oiseaux  ne  montrent  que  dans  les  périodes  du  développcment  plus 
avancées,  car  comme  nous  1’avons  vu,  ils  sont  ici  com posés  il  leur 
origine  de  plusieurs  rangées  de  cellules  Pour  les  Urodèles  je  n’ai 
pu  décidcr  de  quelle  manière  se  développent  les  cellules,  qui  entou- 
rent  les  spermatogouies  (Follikelzellen : La  Valette  Sr.  Geokoe, 
Nussbaum,  cellules  folliculaires:  Swaen  et  Masqüei.en).  Tuut  ce 
que  je  peux  dire,  c’est  quo  ces  cellules  se  dislingueut  nettement  tant 
des  ovules  primitifs,  que  des  cellules  péritonéales  qui  revétent  la 
glande  sexuelle.  De  ce  que  les  recherches  sur  le  développcment 
de  la  glande  génitale  male  des  Oiseaux  nous  out  appris,  il  n’est 
pas  douteux,  que  les  cellules  folliculaires  ne  soient  les  cellules  ori- 
ginelles  des  canaux  génitaux,  auxouelles  on  peut  donner  pour  les 
Urodèles  comme  pour  les  Oiseaux  le  norn  de  cellules  do.' soutien.  Ce 
que  j’ai  décrit  comme  étant  la  paroi  des  tubes  séminiféres  n’est  pas 
la  paroi  elle-même,  mais  seulcment  la  tunique  propre  ii  cette  paroi. 
Au  poiut  de  vue  général  les  rapports  embryologiques  des  Amphi- 
biens et  des  Reptiles  s’accordent  entièrement  avec  eeux  des  Oiseaux. 


L'ovaire.  Quand  la  glande  sexuelle  primitivement  indifférente  va 
se  transformer  en  ovaire,  les  cordons  génitaux  et  la  couche  des  ovu- 
les primitifs  prennent  uu  caractère  tout  différent  de  eeux  de  la 
glande  génitale  durant  sou  développernent  en  teslieule. 

J’ai  examiné  1’ébauche  de  l’ovaire  du  Haematojm s ostralegus , du 
Tetanus  calidris , du  Vamlhts  cristatius,  du  Lams  aryeutalus f de  la 
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Li  mom  m ijoi  cjihuhi  et  du  Xiimriiiim  imiutius,  ct  duns  aucun  de  ces 
Oiseaux  je  ne  trouve  Ie  développement  aussi  distinct  que  pour  le 
dcrnier  rité.  La  dcscription  suivante  ne  se  nipporte  qu’k  1'ovaire 
gauche  permanent,  l'éiat  de  la  g lande  germinative  femelle  abortive 
du  eóté  droit  sera  donné  plus  bas.  Le  jeune  ovaire  se  distingue  du 
jeune  testiculc,  en  ce  que  la  uuuelie  des  ovules  priinitifs  prend  une 
épaisseur  assez  importante  et  que  les  cordons  génitaux  se  cbangent 
en  grands  eanaux  creux. 

PI.  IV  fig.  1 montre  une  coupe  transversale  d'un  jeune  ovaire  du 
Niimenitts  arruahts , examiné  é faible  grossissement.  La  couehe  des 
ovules  priinitifs  atteint  ici  une  épaisseur  de  140—160  ft.  Des  fais- 
ceaux  de  cellules  de  tissu  conjonctif  fusiformes  y courent  a des  dis- 
tances  réguliere#,  dans  une  direetion  radiaire ; leur  structure  est  de 
deux  sortes.  L'une  consiste  en  des  faisceaux  tres  faibles,  qui  condui- 
sent  les  vaisseaux  sanguins  en  se  rendant  les  uns  et  les  au  tres  ü 
la  couclie  des  ovules  priinitifs.  De  méine  que  les  faisceaux  de  tissu 
conjonctif,  les  sanguins  capillaires  traversent  la  couche  des  ovules 
priinitifs,  dans  une  direetion  radiaire,  pour  s’étendro  alors  en  parasol, 
imrnédiatement  au  dessous  du  bord  libre  de  la  glande  génitale.  L'autre 
sorte  consiste  en  des  faisceaux  plus  gros,  qui  sont  d'abord  paral- 
léles  et  qui  se  bifurquent  après,  ii  une  distance  plus  ou  inoins  grande 
du  bord  libre  de  la  couche  des  ovules  primitifs.  Cest  ce  qui  fait 
que  ce  bord  est  eaiinelé  et  que  le  jeune  ovaire  prend  déjit  de  bonne 
heure  1'a  jieet  caractéristique  d’une  grappe  de  raisin,  par  laquelle  il 
se  fait  si  bieu  remarquer  plus  tard. 

La  couche  des  ovules  primitifs,  eile-méme  se  compose  de  deux 
espèces  de  cellules,  de  cellules  péritonéales  ordinaire»  et  d’ovules  pri- 
mordiaux  ; ccux-ci  occupent  principalemcnt  les  parties  mediales  de  la 
couche  des  ovules  priinitifs,  tandis  que  le  bord  libre  et  le  bord  qui 
est  tourné  vers  les  cordons  génitaux  sont  occupés  par  des  cellules 
péritonéales  resserrées  et  stratifiécs,  qui  sont,  au  eontraire,  plus  rares 
entre  les  ovules  primordiaux.  Les  cellules  péritonéales  ainsi  que  les 
ovules  primordiaux  sout  purtout  eu  voie  aetive  de  prolifération  par 
karyokenése. 

Les  cordons  génitaux  se  sont  changés  en  cjtnaux  avec  de  grandes 
lumières  de  diametro  trés  différent ; les  parois  de  ces  eanaux,  c’est- 
è-dire  les  cellules  originelles  des  cordons  génitaux,  se  sout  transfor- 
mées  en  un  épithélium  subcyliudrique  d'unc  hauteur  de  6 — 7 u ; 
on  nc  ilistingue  que  trés  ditücilement  les  contours  de  ces  cellules ; 
les  noyaux  au  contraire,  sont  trés  distincts.  1*1.  IV  Hg.  2 représente 
une  partie  de  ces  eanaux  il  fort  grossissement,  laquelle  est  indiquée 
sur  pl.  IV  fig.  1 par.  Les  cordons  génitaux  ne  montent  pas  jusqu’i 
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la  couclic  flos  ovules  primitifs,  maïs  aboutissent  é quelque  distance 
de  Ié,  dans  des  nanaux,  «jui  se  terminent  en  eul-de-sac.  Des  fais- 
ceaux  de  tissu  eonjonctif,  composés  de  eellules  Inches  et  fusiformes 
et  des  vaisseaux  sanguins,  rempüssent  les  espaces  qui  se  trouvent  entre 
les  cordons  génitaux.  Un  petit  espaee,  trés  exaetement  conturé,  artifi- 
cielleraent  produit  probablement  par  1 ’eflet  des  réactifs,  sépare  la  couclic 
des  ovules  primitifs  du  stroma  ovarien,  sous  lequel  je  comprends  les 
cordons  génitaux,  devenus  crcux,  aussi  bieu  que  les  vaisseaux  san- 
guins  et  les  faisceaux  do  tissu  eonjonctif,  qui  y sout  entremêlés. 

Lé  seulement,  oü  les  vaisseaux  sanguins  et  les  faisceaux  de  tissu 
eonjonctif  montent  du  stroma  dans  la  couelie  des  ovules  primitifs, 
sous  forme  de  roue,  1’un  et  1’autre  sont  intimcinent  lies. 

On  peut  rencontrer  fles  ovules  jirimordiaux  dans  les  cordons  géni- 
taux  qui  sont  devenus  creux,  aussi  bien  que  dans  le  tissu  eonjonctif 
qui  s’y  trouve  entremêlé.  Sous  co  rapport,  aucun  ovaire  ne  resseni- 
ble  ii  1’autre.  Dans  une  série  de  coupes  transversales,  on  a de  la  pcine 
a trouver  uu  seul  ovule  primordial  dans  lo  stroma.  Dans  1'autre  série 
ils  se  trouvent  en  grand  nombre  entre  les  eellules  de  tissu  eonjonctif 
et  dans  les  tubes  génitaux,  actuelleinent  on  peut  bien  nonuner  ainsi 
ces  eordous.  Tantót  on  les  voit  en  groupes,  tantót  ils  sont  disper- 
sés. Ces  ovules  primordiaiix  éinigrés,  cejiendant,  ne  so  développent 
jamais  en  ovules  ovarieus,  c’est-it-dire,  en  ovules  qui  sont  entourés 
d'une  membrane  granuleuse,  mais  ils  se  détruisent  bientót,  comme 
les  périodes  de  développement  plus  avaucées  nous  lo  montrent  elai- 
rement. 

Dans  les  embryons  des  autres  Oiseaux,  cités  plus  liaut,  1’ovaire 
en  se  développant,  représente,  ii  peu  prés,  les  nièmes  images,  mais 
nulle  part  le  système  des  canaux  génitaux  creux  n’attire  nutant 
1’attention  que  dans  les  embryons  du  Courlis. 

La  coucbe  des  ovules  primitifs  s’accroit  eucore  davantage  dans  les 
embryons  de  Niimenituf  arcuatm  plus  Agés  et  atteint  chez  les  ani- 
maux  (jui  sont  prés  d’éelore,  une  épaisseur  de  220 — 250  fi.  Dans 
eette  période,  les  cordons  génitaux  commencent  de  nouveau  a pren- 
dre  un  autre  caractére,  leurs  lumièrea  se  rétréeisscnt  beaucoup,  leur 
épithélium  se  transforine  en  eellules  fusiformes,  ce  qui  fait  que,  peu 
a peu,  eet  épithélium  va  ressembler,  de  plus  en  plus,  é des  eellules 
de  tissu  eonjonctif.  Les  ovules,  éinigrés  de  la  coucho  des  ovules 
primitifs,  soit  dans  les  cordons  génitaux,  soit  vers  le  tissu  situé 
entre  ces  cordons,  montrent  toutes  les  tracés  d’une  métamorphosc 
régressive.  Leur  chromatine  se  cbange  eu  de  petits  corpuscules 
homogène8,  qui  retienuent  fortement  les  matiéres  colorantes;  ces 
corpuscules  s’éparpillent  eu  grains  qui  s’absorbeut  alors;  la  mem- 
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brano  nucleaire  deviant  cn  memo  teraps  dc  moins  on  moius  distincte. 
Chez  dc  ji'um's  nnimatix  «ïgés  <Io  trois  on  quatre  jours  (le  Niinieniu* 
( iiruatus , la  Liinonu  aeijoie^iuiln,  la  Trintja  jiugnar)  je  trou  ve  tou» 
les  ovules  dmigids,  a peu  prés,  dója  disparus. 

Les  faiseeaux  de  tissu  conjom  tif,  <pii  mentent  du  stroma  jusqua 
la  couche  des  ovules  primitifa,  deviennent  plus  forts,  le  bord  libre 
de  lV'pithi'lium  est  de  plus  cn  plus  canncld  et  1’image  des  „Selilau- 
ebe  de  1’flCgek"  se  montre  dans  toute  sa  clartd. 

11  n’y  a pas  eueore  beaucoup  de  changement  dans  la  [dus  grande 
partie  «Ie  la  couche  des  ovules  primitifs,  muis  dans  la  partic  pro- 
fonde  de  la  couche  ovigère,  eest  a-dire,  dans  la  partie  tournee  vers 
le  stroma  ovarien,  les  imagi^s  deviennent  autres.  Ici  les  ovules  pri- 
monliaux,  <pii  se  sont  dévcloppés  le  plus  tót,  eommencent  i\  se 
transformer  en  ovules  ovariens,  ils  grandissent  un  peu  et  prennent 
unc  forme  plus  ou  moins  ovale.  Le  diamiMro  des  plus  jeunes  ovu- 
les a 27.5  fi  de  longueur  et  22.5  fi  de  largeur.  D’ailleurs,  et 

c’est  bien  le  phénomène  le  plus  im[)ortant,  ces  ovules  s’enveloppent 
d'une  couche  de  cellules,  qui  forment  la  membrane  granuleuse. 

Celle-ci  s’aceorde  tont  a fait  en  strueture  et  en  forme  avec  les  cel- 
lules pdritondales,  qui  prennent  unc  si  grande  part  ii  la  formation 
de  l’dpaisseur  considérable  do  la  couche  des  ovules  primitifs.  Le 

noyau  [dus  ou  moins  ovale  des  deux  sortes  «le  cellules  a un  diamèlre 

longitudinal  «le  5 //  et  montre  en  tout  unc  même  strueture  dans 
1’uiie  et  1’autre  sorte.  Trois  opinions  pour  1’origine  des  cellules  de 
la  membrane  granuleuse  sont  admissibles:  1°  ou  elles  sont  produites 
par  1’dpithdlium  des  cordons  gi^nitaux;  2°  ou  produites  par  rdpi- 
tbélium  pdritondal;  3°  ou  ce  sont  des  cellules  de  tissu  conjonetif. 
Elles  ne  peuvent  pas  naitre  de  IVpithdlium  des  cordons  génitaux, 
car  ceux-ci  ne  montent  pas  dans  la  couche  des  ovules  primitifs 
et  ils  eommencent  ddja  h avorter,  quand  les  premiers  ovules  primor- 
diaux  vont  se  transformer  en  ovules  ovariens.  La  question  est 
donc:  la  membrune  granuleuse  se  compose-t-elle  de  cellules  de  tissu 
conjonetif  ou  est-elle  formde  de  cellules  pdritondales?  La  chose  n'est 
pas  douteuso.  Aussitót  que  la  membrane  granuleuse  s’est  formée, 
([uebpics  cellules  de  tissu  conjonetif  fusiformes  et  trés  fines  se  ran- 
gent  nutuur  de  eet  cpithi'dium,  ces  collules-lh  sont  si  différent  es  des 
cellules  pdritondales  qui  forment  la  membrane  granuleuse,  qu’on  ne 
peut  pas  les  confondre  avec  les  derniéres.  (Voir  pl.  V fig.  2) 
1‘ar  cc  qui  prdcède,  je  crois  avoir  ddcrit  et  expliqud  sutfisamment  le 
développement  de  la  membrane  granuleuse. 

Dans  les  jeunes  animuux  du  Nnmeniiis  arcuatua,  tl  gés  de  3 a 4 
jours,  la  couche  des  ovules  primitifs  s’est  transformée,  pour  la  plus 
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grande  partie,  en  une  eouehe  d’ovules  ovariens,  laquelle  a une  épais- 
scur  de  300  ,//  environ  au  milieu  de  1’ovaire  qui  diminue  verB  les 
bords  latéraux. 

Les  cavités  des  cordons  génitaux  ont  disparu  pour  la  plupart ; 
par-ci  par-la  on  en  trouve  encore  comme  des  espaces  en  forme  de 
lente,  leur  épithélium  s’est  transformé  presque  partout  en  cellulns 
plates  et  fusiformes.  qui  ne  se  distingueut  presque  en  rien  des  cel- 
lules  de  tissu  conjonctif  fusiformes.  Par  ces  changements  dans  les 
cordons  génitaux  tout  1’ovaire  a reen  une  autre  forme  en  quelque 
sorte,  il  est  plus  aplati  dans  uuc  direction  dorso-ventrale,  puis  il  s’est 
élargi  de  droite  ii  gauche.  Comme  nous  1'avons  déja  vu  une  assise 
de  plusieurs  rangées  d’ovules  ovariens  occupe  la  place  de  la  eouehe 
des  ovules  primitifs,  seulement  au  bord  de  1’ovaire  tourné  vers  le 
coelorn,  la  eouehe  ovigène  a gardé  encore  son  caractère  original ; un 
peu  plus  vers  1’intérieur,  les  premiers  ovules  ovariens  apparaissent 
déjh,  ils  grandissent  au  fur  et  il  mesure  que  1’on  arrivé  plus  prés  du 
stroma.  Les  ovules  ovariens  qui  se  trouvent  dans  la  partie  profonde 
de  la  eouehe  ovigène,  eest  a dire  le  plus  prés  du  stroma  ovarien, 
ont  un  diamètre  de  36  ft  de  longueur  et  de  28  //  de  largeur.  Leur 
noyau  est  également  déjé  un  peu  plus  grand,  il  a un  diamètre  de 
16  ft  de  largeur  et  de  19  //  de  longueur ; tous  ces  ovules  ont  une 
magnifique  membrane  granuleuse  et  hi  autour  s’est  forrnée  une  cap- 
sule de  tissu  conjonctif,  extrêmement  minee.  Voir  pl.  V fig.  1. 

Si  1’on  suit  maintenant  les  ovules  dans  la  direction  vers  le  bord 
libre  de  1’ovaire,  on  trouve  que  leur  diamètre  diminue  de  plus  en 
plus,  pour  passer  a la  fin,  sans  limites  distinctes,  dans  une  eouehe 
d’ovules  primordiaux  encore  originelle.  Les  ovules  primordiaux  y 
sont  encore  en  voie  aetive  de  prolifération  par  karyokinèse,  ce  qui 
ne  se  rencontre  jamais  dans  les  ovules  ovariens.  Quelquefois  on  trouve 
deux  ovules  ovnriens  entourés  d’une  seule  membrane  granuleuse.  Au 
milieu  de  1’ovaire,  oü  la  eouehe  des  ovules  ovariens  est  le  plus  épaisse, 
les  ovules  sont  disposés  en  8 — 10  rangs.  Les  faisceaux  de  tissu 
connectif  gardent,  en  tant  qu’ils  accompagnent  les  vaisseaux  sanguine, 
leur  direction  radiaire  ; les  autres,  au  contraire,  qui  se  bifurquent 
tout  prés  du  bord  libre  de  1’ovaire,  en  y donnant  une  forme  canne- 
leé,  devienneut  déji\  plus  indistinets,  paree  que  leurs  fibres  s’accrois- 
sent  de  plus  en  plus  autour  des  ovules  ovariens.  Les  invaginations 
du  bord  libre  de  1'ovaire  sont  partout  revêtues  d’un  épithélium  péri- 
tonéal.  Je  veux  encore  attirer  1'attention  sur  un  point,  savoir : 
quand  on  exaraine  le  cöté  latéral  et  raédial  du  bord  libre  de  1’ovaire 
des  embryons  eités  plus  haut,  on  y trouve  presque  exclusivo- 
ment  des  ovules  primitifs,  1’état  embryonnaire  de  1’ovaire  s’y  est 
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muintcuu  encore  entiêrcmont.  Je  re  léve  ee  point  paree  qie,  comme 
1’on  sait,  la  couchc  des  ovules  primitifs  chez  les  Keptiles  (Lézards'i 
ne  se  rencontre  que  du  eóté  médial  et  lutérul  de  1’ovaire  dans  les 
périodes  de  dévelop|>eincnt  plus  avaneées,  tont  en  y conti  ïuant  son 
existence  chez  les  animaux  ad n hes  et  qu’elle  forrne  le  point  de 
déjiart  de  la  naissanee  de  nouveaux  ovules  ovariens.  Quel  est 
1’état  des  Oiseaux  ndultes  si  eet  égard?  Les  restlos  de  la  couclie  des 
ovules  primitifs  se  prolongent  ils  ? ITne  néo-forination  d’ovules  ova- 
riens n-t-elle  lieu  aussi  chez  les  animaux  adultes?  Voilh  des  ques- 
tions,  auxquclles  je  ne  saurais  répondre,  pour  le  moment. 

Dans  les  jeunes  animaux  de  Numrnitts  arauthis,  <lo  Limosa  aetjo- 
ctphala  et  de  Trhuja  piK/iin.r  - je  n’ai  pu  examiner  d’autres  Oise- 
aux de  eet  iige  — , les  ovules  primordiaux  pénétrés  au  stroma  ovarien 
ont  disparu  tout-h  fait;  sculcment  par-ei  par-lii  on  trouve  encoie  par 
cxception  un  seul  ovule  primordial  avorté. 

L’atrophie  du  corps  de  Woi.EF  se  fait  en  même  temps  que  la  trans- 
formation  de  la  couclie  des  ovules  primitifs  en  une  assise  d'ovules 
ovariens,  tandis  que  ii  ee  qu’on  sait,  il  en  reste  seulement  une  petite 
partie  qui  se  transforme  en  parovaire  chez  les  femelles. 

Le  parovaire  a dans  les  jeunes  animaux  femelles  presque  la  rnême 
structure  que  dans  les  jeunes  animaux  nulles,  seulement  les  cordons 
génitaux  sont  autrement  disposés  pour  les  femelles  que  pour  les 
nulles.  Tandis  que  chez  les  femelles,  les  cordons  de  1’ovaire,  de- 
vieunent  de  grands  cunaux  crcux,  ces  cavitds  ne  se  prolongent  pa> 
dans  la  partie  des  cordons,  qui  répond  au  „rete  testis”  des  mftles,  ou 
dans  la  partie  qui  se  rattnche  immédiatement  aux  corpuscules  de 
Malpighi ; dans  1’une  et  1’autre  partie  ee  sont  toujours  des  cordons 
pieints,  dont  1’épithélium,  de  même  que  celui  des  cordons  de  i’ovairc 
lui-même,  commence  ii  se  transfonner  en  eellules  fusiformes.  Voila 
pourquoi,  il  est  presque  impossible  de  décidor,  si  les  eellules  fusi- 
formes du  parovaire,  qui  se  eontiuuent  comme  faisceaux  ou  comme 
rayons  jusqu’h  la  proximité  immédiate  des  corpuscules  de  Malpighi, 
sont  des  eellules  de  tissu  connectif  fusiformes  ou  les  eellules  épithé- 
liales  des  cordons  génitaux,  lesquelles  se  sont  transformées  en  des 
cléments  fusiformes.  Je  n’ai  pu  examiner  des  Oiseaux  plus  itgés  que 
de  trois  ou  quatre  jours  après  i’éclosion. 


Yoyons  mainienant  comment  1’ovaire  abortif  droit  se  eomporte 
et  jetons  un  coup  d’oeil  sur  sa  structure  histologique.  Tandis  que 
la  couclie  des  ovules  primitifs,  s’épaissit  contiuuellement  clans  la 
glande  sexuelle  gauche,  laquelle  se  développe  en  ovaire  gauche  pernia- 
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nent,  la  plupart  des  ovulea  primordiaux  de  1’ovaire  droit  émigrent 
déjJl  de  bonne  heure  daus  le  stroma.  La  couche  des  ovules  primitifs 
s’amincit  presque  partout,  elle  n’a  bientêt  que  1’épaisseur  d’une  seule 
assise  de  cellules,  laquelle  consiste  alors  en  un  épithélium  péritonéal 
ordinaire,  entre  lequel  sont  logés  des  ovules  primitifs.  Aussi  long- 
temps  que  eeux-ci  se  rencontrent  entre  les  cellui  es  péritonéales,  ils 
sont  encore  en  voie  active  de  prolifération  par  karyokinése,  mais 
aussitöt  qu’ils  ont  pénétré  dans  le  stroma,  ils  cessent  de  se  diviser. 
Du  reste  les  cordons  génitaux  se  comportent  dans  1’ovaire  abortif 
droit  complètement  de  la  même  maniére  que  ceux  de  la  glande  ger- 
minative  gauche,  pendant  le  développement  de  celle-ci.  lis  se  trans- 
formeut  en  eanaux  creux,  dont  les  lumières  no  sont  pas  si  grandes 
que  dans  la  glande  sexuelle  gauche.  On  rencontre  des  ovules  primor- 
diaux émigrés  en  grand  nombre  dans  les  cordons  génitaux  devenus 
creux  et  dans  le  tissu  eonjonctif,  que  1’ou  voit  entre  les  cordons.  Avec 
la  rétrogradation  de  la  couche  des  ovules  primitifs  en  uno  seule  assise 
de  cellules,  laquelle  consiste  en  un  épithélium  péritonéal  ordinaire 
entremêlé  d’ovules  primordiaux,  il  n'y  a plus  de  possibilité  que  des 
ovules  ovariens  se  développent  dans  1’ovaire  droit.  Aussi,  je  n’ai 
jamais  trouvé  un  seul  ovule  ovarien  dans  1’ovaire  abortif  droit. 

Dans  les  périodes  de  développement  pen  avancées,  la  différence 
de  grandeur  entre  1’ovaire  gauche  et  1'ovaire  droit  est  souvent  rela- 
tivement  petite;  dans  d’autres,  elle  est,  au  contraire,  plus  distincte. 
Dans  les  embryons  plus  dgés  les  différences  gagnent  en  grandeur  et 
on  peut  déjii  reconnaitre,  a 1’oeil  nu,  le  sexe  a 1’inégalité  de  la 
glande  germinative. 

Les  jeunes  Oiseaux  de  3 a 4 ( Numenius , Limosa)  possèdent  en- 
core un  assez  grand  ovaire  avortant  droit.  L’épithélium  péritonéal 
qui  en  revêt  la  surface,  ne  contient  plus  d’ovules  primordiaux.  Les 
cordons  génitaux  encore  creux  s’étendent  presque  immédiatement 
jusque  sous  1’épithélium  péritonéal,  leur  épithélium  s’est  transformé  en 
cellules  fusiformes.  Dans  les  cordons  et  entre  eux,  il  y a de  nombroux 
ovules  primordiaux,  qui  montreut  partout  les  tracés  les  plus  distinctes 
d’une  métamorphose  régressive.  Je  n’ai  pas  eu  1’occasion  d’examiner 
des  Oiseaux  plus  agés. 


Nos  ressources  actuelles  sont  iusuffisantes  pour  reconnaitre  lesexe 
daus  les  jeunes  embryons,  1’histoire  du  développement  de  la  glande 
génitale  uous  1’a  montré.  Dans  les  deux  sexes,  la  couche  des 
ovules  primitifs  et  les  cordons  génitaux  prennent  leur  naissance  de 
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la  même  maniore,  puis  ils  so  comportent  d’abord  également  de  la 
inême  maniére. 

Les  ovules  priinonliaux  passent  de  la  eouche  des  ovules  primitifs 
anx  cordons  génitaux,  dans  les  deux  sexes.  Et  quoique  ces  ovul*- 
émigrés  acquièrent  un  tont  autre  earaclère  chez  les  inales  que  ehez 
les  femelles  dans  les  périodes  plus  avaneées,  (chez  les  males  ils  se 
transforment  en  spcrnmtogoïiies,  tandis  qu'ils  avortent  cliez  les  femellesi 
on  11e  remar(|ue  pas  de  dilférenees  du  tout  dans  les  premiers  stade* 
de  développeinent.  Cette  migration  des  ovules  primordiaux  dans  les 
cordons  génitaux  a lieu  déja  Mc  lionne  lieure.  Dans  les  embrvons  oü  Ie 
canal  de  MüLLKR  fait  eneoro  dcfaut,  inais  dont  1’ébauche  se  prépare,  on 
reueontre  déji  quclques  ovules  primordiaux  émigrés  dans  les  cordon' 
génitaux.  Done,  il  n’y  a pas  de  difl'érence  sensible  chez  les  jeune' 
embryons  entre  la  glande  génitale  male  et  la  fetnelle  et  muis  pou- 
vons  dire  ii  bon  droit : que  cliaque  individu  est  originellement  o>n- 
Btitué  sur  un  type  hermaphrodite. 


La  littérature  du  déloppement  de  1’ovairc  cliez  les  Oiseaux  nc 
nécessitera  que  quch|ues  mots.  En  parlant  de  1'ébauche  de  1'oeuf 
ovarien  des  Oiseaux  Waldkykr  (‘2)  dit:  Die  eisten  Spuren  des  Eie~ 
linden  sich,  so  weit  ich  gesehen,  bereits  bei  den  Eiern  4 bis  5 tagirer 
llühnerembryonen  und  zwar  als  vcrgrösserte  und  mit  besonders  gro>- 
sem  Kern  versehene  Keimepithclzollen  des  jungen  Ovariums.  Bei 
Embryonen  vom  12  bis  14  Brüttage  zeigt  sieli  nunjoner  interessante 
Durchwachsungsprocess  des  Oberflüclien-epitiiels  einerseils  mit  dein 
darunter  gelegenen  vascularisirten  Stroina  amlererseits,  derselbe  i>t 
um  diese  Zeit  am  deutliehsteu  zu  verfolgen.  Audi  bei  eben  ausge- 
krochenen  Hennen  erhalt  man  iihnliche  liilder.  In  beiden  Stadiën 
falleu  im  vascularen  Stroma  die  colossalen,  von  Hts,  zuerst  hervor- 
gehobenen  Lymphiacunen  auf  et  cetera.”  Comme  1’existence  des 
cordons  génitaux,  leurs  changements  caracteristiques  et  leuis  rapport* 
avec  les  ovules  primordiaux  sont  restés  iiiconuus  a Waldeyer,  il 
en  résulte  qu’ii  nous  faudra  par  ci  par-lü  interprater  autrement  les 
images  décrites  par  lui.  Far  exemple  les  grandes  cavités  lymphati- 
ques  dont  il  fait  mention,  ne  sont  probablement  pas  autre  chose  que 
les  cordons  génitaux  dans  la  période  oü  ils  se  sont  transformés 
en  de  grands  tubes  creux.  Mais  bien  que  nos  ressources  actuelles 
nous  mettent  a rnênie  d’avoir  une  idéé  plus  exacte  de  la  structure  de 
1’ovaire  eu  voie  de  se  développer,  qu’il  y a 20  ans,  les  observa- 
tions  de  Waldeyer  auront  toujours  une  grande  valeur,  puisque 
c’est  lui,  qui  le  premier  a rnoutré  que  de  1'oeuf  primitif  se  développe 
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1’oeuf  ovarien.  D’après  lui,  la  membranc  grauuleuse  et  1’ovulo  primor- 
dial  dérivent  d’une  même  eouche  gerrainativc.  Je  1’ai  cru  aussi  autre- 
fois,  mais  è présent  je  ue  pa  trage  plus  cette  manière  de  voir,  paree 
que  je  suis  arrivé  a la  oonclusion,  <|iie  les  ovules  pritnordiaux  ne  se 
ferment  pas  de  l’épithélium  péritonéal,  mais  qu’ils  viennent  s’ébau- 
cher  déjti  dans  les  périodes  de  développement,  quand  des  cellules 
péritonéales  n’existent  pas  encore,  coinme  cela  a été  expliiiué  plus  tot. 
Pour  autant  quo  j’ni  pti  suivre  la  littérature,  persoune,  exeepté  Ja- 
NOSiK,  ue  s est  plus  occupé  particulièremcnt  du  développement  de 
1’ovaire  des  Oiseaux,  après  Waldeyer.  Selon  Janosik,  les  cordons 
génitaux  naissent  de  la  eouche  des  ovules  primitifs  (épithélium  ger- 
minatif:  Janosik)  ctmiine  nous  1’avons  déjè.  dit,  en  traitant  la  litté- 
rature du  développement  de  la  glande  génitale  male. 

Le  seul  auteur  que  je  doive  nommer  c’est  Holl  (25),  quoique  ses 
observations  aient  rapport  prineipuleraeut  b 1’oeuf  ovarien  du  Poulet 
frais  éclos.  D’après  lui,  la  tunique  adventive,  la  membrane  granu- 
leuse et  la  membrane  propre  naissent  toutes  du  stroma  ovarien. 


Développement  des  capsules  surrénales. 

L’bistoire  du  développement  des  capsules  surrénales  est  un  pro- 
blème  des  plus  difficiles  de  1'embryologic.  Quoique  leur  importance 
physiologique  soit  entièrement  ineonnue  et  qu’on  puisse  difficilement 
approfondir  lotir  structure  anatomique  chez  Luminal  adulte,  1‘liistoire 
du  développement  nous  met  du  inoins  en  état  d’établir  avec  eerti- 
tudc,  ()ue  les  capsules  surrénales  sont  composées  de  deux  parties  en 
tout  bétérogènes.  Ces  deux  parties  out  en  ce  qui  concerve  1'animal 
adulte,  la  forme  de  cordons  pleints,  lesquels  sont  fornuis  de  cellules. 
Les  cordons  del'une  et  de  1’autre  catégorie  s’anastomosent  partout  entre 
eux  et  se  croisent  sans  aucun  ordre  d’une  manière  bizarre  en  formant 
un  réseau  dunt  les  mailles  sont  occupées  par  des  vaisseaux  sanguins. 
Chez  les  jcuncs  animaux  de  trois  ii  quatre  jours,  les  mcmbranes  de 
ces  vaisseaux  ne  se  composent  que  d’uue  seule  eouche  endothéliale. 
De  cos  deux  espèces  de  rayons,  je  nommerai  les  uns  „cordons  ner- 
veux’’,  ils  sont  produits  par  le  sympathique;  les  antres  qui  naissent 
des  corpuscules  de  Malpighi  du  corps  de  Wol, EK,  je  les  appellerai 
„cordons  renaux”;  eeux-ci  se  développent  déjè  de  trés  bonne  lieure, 
tandis  que  les  cordons  nervctix  naissent  beaucoup  plus  tard. 

Quoique  les  cordons  nerveux  rostent  en  rapport  iminédiat  avec  les 
ganglions  <lu  grand  sympathique,  lesquels  sont  situés  vers  le  cóté 
médial  des  capsules  surrénales,  ils  niontrcnt  puur  Luit  dans  1’uiiitnal 
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adulte  une  structure  hiRtoIoirique  plus  ou  moins  differente  de  celle  des 
ganglions  eux-mémes  et  seiileinent  par  1'histoire  dn  développement  nous 
savons  pour  sftr,  qu'ils  «out  issus  du  systome  nerveux  sympathique 

Les  cordons  rcnaux  correspondent  h la  substanee  corticalc,  les 
cordons  nerveux  it  la  suhstance  dite  médnllaire  des  capsules  suné- 
nales  des  Mammifères,  mais  cliez  les  Oiscaux  ces  deux  substanees 
sont  tellement  tissécs  entre  elles  que  lii  ces  dénotninations  n’ont  pa- 
droit  d’existence. 

Bien  que  le  developpement  du  sympathique  n'appartienne  pas  diree- 
tement  au  ressort  de  cette  etude,  il  faut  pourtant  en  parler  poer 
expliquer  le  developpement  des  capsules  surrénales. 

Comme  nous  l’avons  déjh  dit  en  decrivnnt  la  plande  génitale  in- 
différente, des  cordons  cellulaires  pleints  sortent  de  la  partie  mediale 
des  corpuscules  de  Malpighi,  les  prnlongoments  ventraux  de  ces 
rayons  se  transforment  en  cordons  génitaux,  tandis  que  les  prolonge- 
ments  dorsaux  prennent  part  a la  formation  des  capsules  surrénales, 
je  nommerai  ceux-ci  désormais  „cordons  renaux”.  Puisque,  comme 
nous  l’avons  vu  également,  les  capsules  surrénales  s’étendent  du  cöté 
tourne  vers  la  tête  plus  loin  que  la  glande  sexuelle,  il  est  elair  que 
les  corpuscules  de  Malpighi  pincés  le  plus  en  en  avant  voient  setilement 
des  prolongements,  qui  ne  partieipent  qu'ii  la  formation  des  capsules 
surrénales,  en  d’autre  mots  : de  ces  corpuscules  ne  partent  que  des 
cordons  renaux.  Ponr  ét  re  plus  elair,  je  diviserai  1’histoire  du  dóve- 
loppeinent  des  capsules  surrénales  en  différentes  périodes,  qui  comme 
il  est  facile  de  le  comprendre,  sont  prises  d’nne  manière  arbitraire.  Je 
me  suis  servi  principalement  des  embryons  de  Limosu  aegocephala,  de 
Tofanus  calidris,  de  Tringa  piignar , et  de  Haemntopus  ostralegm 
l>our  étudier  le  développement  des  organes  eités  plus  liaut. 

I Période.  Le  canal  de  MCl.LF.R  s’est  ébauché  mais  il  est  encore 
trés  petit ; la  glande  sexuelle  est  encore  tont  inditférente,  le  rein 
permanent,  le  métauépbros  manque  encore  entiérement. 

Entre  les  cordons  cellulaires  antérieurs  et  postérieurs  que  les  oor- 
puscules  de  Malpighi  envoieot,  se  trouvent  neuf  ganglions  spinaux. 
Les  corpuscules  de  Malpighi,  qui  sont  du  domaine  de  ces  deux  ganglions 
spinaux  antérieurs,  ne  dounent  que  des  cordons  renaux ; tous  ceux 
qui  suivent  en  arrière  preunent  part  tant  ii  la  formation  des  capsu- 
les surrénales,  qu’h  celle  des  cordons  génitaux.  L’ébaucho  de  1* 
glande  sexuelle  s’étend  donc  sur  sopt,  celle  des  capsules  surrénales 
sur  neuf  ganglions  spinaux.  Nous  n’avons  a parler  de  la  structure 
du  nerf  sympathique  qu’cn  tant  que  celui-ci  s’étend  le  long  de  ces 
neuf  ganglions  spinaux.  Les  ganglions  du  nerf  sympathique  qui  sont 
destinés  a prendre  part  a la  formation  du  grand  sympathique  soul 
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ranges  encore  immédiatement  cóte  i\  cóte  dos  ganglion»  spinaux. 
Ceux-ci  envoient  des  prolongeinent»  qni,  coinme  les  ganglions  sym- 
pathiques  eux-mêmes,  ne  se  composent  presqnc  exclusivement  quo 
de  cellutes.  Si  1’on  suit  le  cours  de  ces  prolongeinents  sur  ces  neuf 
ganglions  spinaux,  ils  montrent  les  rapports  suivams. 

Tous  vont  le  long  de  la  paroi  de  1’aorte  dans  la  dircction  ven- 
trale,  ceux  qui  sont  situés  lo  plus  en  avanr,  ne  s’atteignent  pas  dans 
la  ligne  médiane  ; cela  arrivé  bien  lii,  oü  comraence  la  glande  sexuelle. 
II  en  résulte  que  1’aorte,  aussi  loin  que  s’étend  la  glande  génitale, 
eBt  entourée,  pour  ainsi  dire,  d'un  réseau  de  cordons  de  eellules 
sympathiques. 

Ces  rayons  possédent  surtout  dans  la  ligne  médiane,  uneépaissour 
considérable  (voir  pl.  IV  fig.  3).  Les  cordons  cellulaires  sortis  des 
corpuseules  de  Malpighi  — en  bint  qu’ils  prennent  part  au  déve- 
loppement  des  capsules  surrénales  „les  cordons  renaux”  — forment 
un  réseau  serré  de  rayons  qui,  tantut  sont  séparés  des  prolongements 
du  sympathique  par  des  vaisseaux  sanguins  qu’ils  ont  évaginés,  tan- 
tót  s’adossent  iinmédiatement  k ces  prolongements.  Sur  des  coupes 
transversale»  on  peut  s’en  convaincre  facilement  (voir  pl.  IV  (ig.  3), 
mais  les  sections  horizontale»  sout  eueore  beaucoup  plus  instructives 
(voir  pl.  IV  fig.  4). 

Les  cordons  renaux  consistent  en  eellules  polygonales,  qui  sont  pla- 
cées  sur  plusieurs  rangées.  Le  noyau  de  ces  eellules  est  généralement 
ovale,  il  a une  longueur  de  8J  /<  et  une  largeur  de  ü.5  /j. . Les 
noyaux  des  eellules  des  prolongements  du  nerf  sympathique  sont  un 
peu  plus  potits  quo  ceux  des  cordons  renaux,  pourtant  la  difiéreneo 
n’est  pas  grande,  ordinairement  ils  sont  ronds,  leur  diametro  est 
alors  de  6 — 7 ft ; par-ci  par-lk,  on  en  trouve  qui  sont  ovales  et 
pyramidaux  ; les  contours  des  eellules  elles-mêmes  sont  en  général 
indistincts.  Dans  eette  période  de  développemcnt,  la  structure  des 
cordons  renaux  ditffcre  encore  tres  peu  de  celle  des  cordons  cellulaires 
du  sympathique  ; les  noyaux  des  eellules  sympathiques  se  colorent 
cependant  beaucoup  plus  fort  que  ceux  des  cordons  renaux  et  par 
la,  on  peut  facilcinent  distinguer  les  deux  espèces  de  rayons  1’une 
de  1’autre,  quand  mêmc  ils  se  trouvent  cóte  a cóte.  ïous  les  cordons 
cellulaires  du  sympathique,  de  mênie  que  les  ganglions  du  grand 
sympathiques  sont  couchés  dans  des  sinus  lymphatiques. 

La  partie  postérieure  de  la  glande  sexuelle  offre  des  tracés  nettes 
do  rétrogradation.  La  couehc  des  ovulcs  primitifs  se  inontro  — il 
est  vrai  — encore  coinme  un  épithélium  péritonéal  stratifié,  mais 
elle  ne  conticnt  pas  ou  presque  pas  d’ovules  primordiaux.  Les  cor- 
dons génitaux  sont  tres  rudimentaire»,  quelques  uns  u’attoignent  pas 
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mémc  la  couche  des  ovulcs  prïmitifs.  Les  cordons  rcnaux  sont  pareil- 
lemont  rudirncnlaircs,  ils  s'étendent  ccpendant  aussi  loin  que  les  cor- 
dons génitaux. 

2mc  Periode.  Le  canal  de  MüLLKR  s’cst  développé  da  van  lage,  la 
glande  sexuelle  est  devenue  plus  largo  ct  plus  épaisse,  elle  est  du- 
reste  encore  entièrement  indifferente,  les  cordons  rcnaux  sont  encore 
partout  en  continuité  avec  les  cordons  gcnitaux;  le  rein  permanent, 
le  métanéphros,  commence  ii  se  dcvelopjier.  Entre  les  cordons  cellu- 
laires  antérieure  et  postérieurs  que  forment  les  eorpuscules  de  Mal- 
pighi,  se  trouvent  sept  ganglions  spinaux ; entre  la  partie  antérieure 
et  la  partie  postérieure  de  la  glandc  sexuelle  sont  situés  einq  gan- 
glions spinaux.  Je  crois  pouvoir  conelure  de  tout  cola,  que  la  partie 
postérieure  de  la  glandc  génitale  est  avortée  sur  une  longueur  de 
deux  ganglions  spinaux.  Aussi  loin  que  s'étend  la  glande  sexuelle. 
les  eorpuscules  de  Malpighi  font  naitre  tant  des  cordons  rcnaux  que 
des  cordons  génitaux.  Au  devant  de  la  glande  sexuelle  des  cordons 
renaux  seulement  naissent  de  ees  eorpuscules  sur  une  lontrueur  de 
deux  ganglions  spinaux. 

En  tant  que  le  nerf  sympathique  s’étend  sur  les  capsules  surré- 
nales  et  sur  la  glande  sexuelle,  il  offre  encore  peu  de  dift’érence  avec 
la  période  précédentc  de  développemcnt.  Environ  au  même  niveau 
que  celui  oü  eoramencent  les  cordons  renaux  antérieure,  le  grand 
sympathique  envoie  des  prolongements,  qui  vont  le  long  de  la  parui  de 
1'aorte  dans  la  direction  ventrale.  Lil,  oü  commence  la  glande  sexuelle, 
ccs  prolongements  s’anastomoseut  entre  eux  dans  la  ligne  médiane  et 
furment  ainsi,  commc  dans  la  période  précédentc  dc  développement, 
un  réscau  serre  autour  de  1'aorte,  inais  avec  cette  différence  que  les 
trabécules  dc  ce  réscau  montrent  maintenant  déja  une  ditféreuciation 
histologiquc  tres  marquée.  I)ans  les  jeunes  embryons  ccs  travées  ue 
consistent  partout  qu'cn  ccllules,  tandis  qu  a présent  di  s parties  plus 
cellulaires  — 1’ébauchc  dus  ganglions  du  sympatique  — altentent 
avec  des  parties  plus  fibrillaires  — l’ubauche  des  fibres  nerveux  du 
sympathique  — . 

Les  prolongements  du  nerf  sympathique  — les  parties  fibrillaires 
aussi  bien  que  les  parties  cellulaires  — sont  placés  partout  dans 
des  cavites  lymphatiques  et  ferment  ii  leur  tour  des  prolongements 
fins,  qui  vont  le  long  du  cóté  médial  de  la  vena  renalis  revehens 
s.  Jaeobsonii,  en  se  répandant  ainsi  dans  lo  rein  primitif  et  dans  la 
glande  sexuelle.  Les  cordons  renaux  ont  encore  la  même  strueture 
et  les  mêmes  rapports  avec  le  nerf  sympathique  que  daus  la  pre- 
mière période  de  développement. 

3111c  Periode.  Les  cordons  rcnaux  se  sont  séparés  partout  des  cor- 
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dons  génitaux,  la  glande  sexuelle  oommence  a se  dift'érencier,  lo 
canal  de  Müller  s’est  ébauehé  sur  presque  toute  Ba  longueur. 

Les  capsules  surrénales  ne  s’étendent  mainteuant  que  sur  une 
longueur  de  trois  ganglions  spinaux,  que  je  nommcrai  ler,  2e,  3e 
ganglion.  A la  partie  postérieure  du  deuxième  ganglion  spinal  com- 
menee  la  glande  sexuelle,  qui  s’étend  sur  une  longueur  de  quatre 
ganglions  spinaux.  A chacun  des  trois  ganglions  spinaux  précités 
se  lie  un  ganglion  du  grand  nerf  sympnthique  pendant  que  tous 
les  trois  sont  unis  entre  eux  reciproquement  par  des  commissures. 

Kous  n’avons  ii  parler  des  rapporta  du  sympatliique  qu’en  tant 
qu’il  s’étend  le  long  des  capsules  surrénales.  Comrae  je  1’ai  fait  pour 
les  trois  ganglions  spinaux,  je  nommerai  les  trois  ganglions  du 
grand  sympatliique  ler,  2»,  3*  ganglion.  Les  cordons  renaux  ne  sont 
pas  seulement  séparés  des  cordons  génitaux,  muis  ils  sont  aussi 
tout-iVfait  détacliés  des  corpuscules  de  Malpighi.  Par-ci  par-lit,  ou 
trouve  encore  un  corpuscule  de  Malpighi,  dont  la  partie  mediale  se 
continue  par  un  petit  prolongement  cellulaire,  mais  ce  prolonge- 
ment  n’est  plus  lié  aux  cordons  reuaux,  nulle  part.  Ce  sont  des 
fragments,  qui  sont  restés  aux  corpuscules  de  Malpighi  dans  la  sépa- 
ration.  On  trouve  de  pareils  prolongements  seulement  poiy  les  cor- 
puscules qui  sont  situés  au-dcvant  de  la  glande  sexuelle.  Ce  n’est 
que  dans  la  région  de  la  glande  sexuelle  elle-mên.e  que  les  corpus- 
cnles  de  Malpighi  sont  on  conlinuité  directe  avec  les  cordons  gé- 
nitaux. II  faut  donc  qu  un  grand  noinbre  de  cordons  renaux  soit 
avorté,  car  comme  nous  1’avons  vu,  les  capsules  surrénales  s’éten- 
daient  dans  les  premières  périodes  aussi  loin  vers  la  queue  que  la 
glande  sexuelle,  tandis  que  celles-hV  finissent  dans  la  période  qui 
vient  d’être  décrite  au  niveau  du  premier  quart  de  la  glande  Busdite. 

Sur  pl.  V lig.  3 on  voit  une  coupe  transversale  d’un  embryon  de 
Litnoxa  aegocephala  de  ce  stade  du  développement,  examinée  i>  1’aide 
d’un  faible  grossissement  et  prise  au  niveau  oü  commenee  la  glande 
génitale.  Cette  figure  sert  principalement  tt  1’orientation.  Le  deuxième 
ganglion  du  grand  sympatliique  (2  s.)  est  encore  en  partie  visible ; 
il  est  lié  par  une  commissure  è un  ganglion  sympatliique,  que  j’ap- 
pellerai  b.  Ce  ganglion  est  k sou  tour  en  communication  avee  un 
deuxième  ganglion  du  sympatliique,  le  ganglion  a.  Du  ganglion  a se 
dirige  une  commissure  entre  1’aorte  et  la  vena  cava  inferior,  — laquelle 
est  formée  par  la  réunion  des  deux  venae  rcnales  revehentes  s.  Ja- 
cobsonii,  — vers  le  ganglion  a de  1’autrc  cöté.  \g.  s.)  En  outre,  le  ganglion 
a produit  des  faisceaux  de  fibris  nerveux  trés  fins,  qui  se  renden t è 
la  glande  sexuelle  et  au  mésonéphros.  Les  ganglious  a et  b se  con- 
tinuent  latéralement  dans  un  tissu,  qui  s’accole  immédiatement  aux 
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cordons  renaux.  Ce  tissu,  comine  nous  le  verrons  tout  & 1’heure, 
forme  l’ébauche  des  cordons  nerveus  des  capsules  surrénales.  Dans  la 
section  ci -dessus,  la  plus  "runde  partie  de  ce  tissu  sort  du  ganglion  b. 
Dans  d’autres  coupes,  il  est  pro  luit  par  le  ganglion  a.  Les  ganglions 
« et  b forment  los  ganglions  du  grand  sympathique  des  capsules  sur- 
rén&les.  Les  ganglions  et  les  cominissures  sont  tous  logés  dans  de 
larges  envités  lymphatiques.  Au  bord  latéral  des  capsules  surrénales 
commeneent  les  canalieules  du  rein  primitif  (c.  r.  p.). 

Deux  parties  de  la  figure  ci-dessus  sont  rcpréscntées  fortement  gros- 
sies  sur  pl.  VI  fig.  1 et  2.  Les  eellules  ganglionnaires  du  grand 
sympathique  a et  b n’offrent  pas  partout  la  mêrne  structure  ni  la 
raême  grandeur.  Les  parties  mediales  sont  oecupées  par  des  eellules, 
dont  le  noyau  a un  diamétre  de  84 — 9 ft,  qui  se  colore  fortement 
par  les  réactifs  ; dans  les  parties  latérales,  si;  trouvent  des  eellules 
h noyaux  plus  potits  et  & la  périphérie,  il  y a des  eellules  dont  le 
noyau  n'a  qu’un  diametro  de  6—64  //,  et  qui  ne  se  colore  que  fai- 
blement  (voir  pl.  VI  fig.  2)  Insensiblcment  les  ganglions  a et  b 
se  continuent  latéralement  par  le  tissu  susdit,  qui  forme  1‘ébauche 
des  cordons  nerveux  des  capsules  surrénales  et  dont  on  ne  peut  re- 
connaitre.  la  structure  que  par  les  plus  forts  grossissements. 

Le  tissu  en  question  se  compose  d’un  réseau  fin,  dans  les  mailles 
duquel  sont  disposées  des  eellules.  Le  réseau  est  formé  par  des  eei- 
lules  de  tissu  eoDjonctif  étoilées,  qui  anastomosent  entre  eux  et  dom 
les  fibres  sont  extrêmemeut  tendres  et  fines.  D’un  cóté,  ce  réseau.  se 
rattache  immédiatemeut  aux  paruis  des  sinus  lymphatiques,  dans  les- 
quelles  sont  logés  les  ganglions  et  les  commissures  du  nerf  aympa- 
thique;  de  1’autre  cóté,  il  se  rattache  il  Ia  mcmbranc  de  la  vena 
cardinalis  et  Jt  cello  des  sanguins,  qui  se  dirigent  entre  les  mailles 
des  cordons  renaux.  II  se  continue  latéralemeut  dans  le  tissu  eon- 
nectif  lache  du  métanéphros,  qui  est  cn  voie  de  se  développor.  Dans 
les  mailles  de  ce  réseau  on  trouve  des  eellules,  dont  on  ne  peut 
reconnaltre  la  structure  que  par  le  plus  fort  grossissement.  (Fig.  2.1 

Le  noyau  de  ces  eellules  se  colore  trés  peu,  il  est  rond  et  a un 
diamètre  de  6— 6'/j  ft]  autour  de  ce  noyau  s’étend  une  couche  de 
plasma  fort  ntince,  qui  se  continue  dans  des  fibres  d’une  finesse  in- 
commensurable.  La  grandeur  et  la  structure  de  ces  eellules  sont 
conformes  iï  celles  des  eellules  ganglionaires  j)ériphéri()ues  des  gan- 
glions sympatliiques  o ct  b\  les  unes  et  les  autres  se  rénnissent  peu 
ii  peu.  Des  fibrilles  nerveuscs  extrémement  finos,  sortant  des  gan- 
glions du  sympathique,  se  continuent  dans  ce  réseau,  muis  il  n’est 
pas  possible  — mêrae  en  se  senaat  des  plus  forts  grossissements  — 
dc  dire,  commeut  les  fibrilles  se  com portent  euvers  ces  eellules  et  si 
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elles  sont  unies  immédiatement  ii  celles-ci.  Ce  tissu  qui,  comme  on 
1’a  dit,  forrae  1’ébauche  des  cordons  ncrveux  des  capsules  surrénales, 
se  trouve  encore  dans  cette  période  principalement  au  cóté  dorsal  et 
médial  des  cordons  renaux,  ceux-ci  sont  situés  dans  la  direction 
ventrale  contre  la  vena  cava  inferior  et  Iatéraleraent  contre  les  cana- 
licules  du  rein  primitif. 

Les  cordons  renaux  sont  composés  de  cellules,  qui  maintenant  ne 
sont  plus  polygonales,  niais  cylindriques,  elles  renferinent  un  noyau 
en  général  iégérement  arrondi,  qui  a un  diamètre  de  67a — -7  H et 
qui  se  colore  fortement  par  les  réactifs. 

Le  plasma  de  ces  cellules  est  extrêmement  granuleux.  II  est  trés 
difficile  de  savoir,  si  les  cellules  des  cordons  renaux  sont  rangées 
en  deux  assises  ou  en  plusieurs.  Moi,  je  crois  qu’elles  sont  placées 
sur  deux  raugs.  II  faut  avouer  que  dans  la  plupart  des  cordons,  les 
cellules  paraissent  être  disposées  en  plusieurs  assises,  mais  bien  pro- 
bablemcnt  ces  figures  viennent  de  ce  que  les  cordons,  qui  s’anasto- 
mo8cnt  partout  entre  eux,  sont  coupés  obliquement.  J’arrive  ii  cette 
conclusion  paree  que  1’on  en  trouve  qui,  sur  une  longueur  assez  con- 
sidérable,  n’ont  partout  qu’  une  largeur  de  deux  rangées  de  cellules, 
dont  les  parois  ne  sont  par  conséquent  composées  que  d’une  seule 
couche  de  cellules,  lesquelles  seront  bien  les  cordons,  qui  sont  exac- 
tement  coupés  par  leur  axe  longitudinal. 

Les  cellules  ganglionnaires  des  ganglions  spinaux  sont  déjü  assez 
grandes  dans  les  embryons  de  cette  période  du  développement,  ce  que 
prouve  la  dimension  de  leur  noyau,  qui  a un  diamètre  do  12 — 14  p. 
Les  cellules  des  cordons  renaux  comme  les  cellules  ganglionnaires  du 
nerf  sympathique  montrent  un  grand  nombre  de  karyokinèses. 

A proprement  parler,  1’ébauche  des  capsules  surrénales  est  préte 
maintenant.  Dans  les  périodes  suivantes,  les  cordons  renaux  entre- 
croissent  partout  le  tissu,  que  nous  avons  appris  5 counaitre  comme 
une  continuation  immédiate  des  ganglions  sympathiques  des  capsules 
surrénales  et  qui  consiste  en  un  réseau  trés  fiu,  dans  les  mailles 
duquel  se  trouvent  de  petites  cellules  ganglionnaires  du  sympathique. 
Ainsi,  le  réseau  sort  des  deux  espèces  de  cordons,  qui  composent 
les  capsules  surrénales.  Les  cordons  renaux,  qui  sont  produits  par 
le  rein  primitif',  consisteut  tous  en  cellules  uniformes;  les  cordous 
nerveux  sont  forrnés  d’un  réseau  de  cellules  de  tissu  conjonctil  ctoi- 
lées  en  de  petites  cellules  ganglionnaires  sympathiques,  qui  sont 
logées  dans  les  mailles  do  ce  réseau.  Les  mailles,  qui  restont  encore 
entre  les  cordons  nerveux  et  les  cordons  renaux,  sont  occupées  par 
des  vaisseaux  sanguins,  dont  la  membrane  endothéliale  s’aceole  iru- 
médiatement  aux  parois  de  ces  cordons. 
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D’abord  les  capsules  surrénales  n’nceroissent  que  trés  lentement. 
ce  n’est  pas  avant  la  fin  de  la  vie  emhryonnaire  qu’elles  augmen- 
tent  considérablement  de  volume,  ce  qui  est  en  rapport  avec  la  ré- 
trogradation  du  rein  primitif,  nature!  lemen  t A l’cxception  de  la  partie 
qui  se  transforme  en  epididymide  ou  en  parovaire.  Leur  situatiën  e; 
leur  rapport  avee  la  plande  sexuelle,  deviennent  tout  auti'es  par  11 
Dans  les  jeunes  embryons  la  plande  pénitale  est  située  du  cöté  iru-- 
dial,  dans  les  stades  plus  avancés  elle  sn  rapprocbe  plus  du  cöté 
ventral  du  rein  primitif,  tandis  <|ue  du  cöté  dorsal,  les  capsules 
surrénales  se  sont  ébauchées,  elles  ne  se  composent  dans  cctte  période 
que  de  cordons  renaux,  lesquels  sont  partout  en  continuité  directe 
avec  les  cordons  pénitaux.  Dans  les  embryons  plus  Agés,  les  cordons 
renaux  des  capsules  surrénales  se  séparent  completement  des  cordons 
génitanx  de  la  plande  sexuelle;  te  tissu  du  corps  de  Wolff  saccnit 
entre  les  deux  orpanes,  ce  qui  fait  que  les  capsules  surrénales  et  la 
plande  sexuelle  s’écartent  les  unes  de  l'nutre  sur  une  distance  rela- 
tivemeut  grande.  Le  métanépbros  s’est  dévcloppé  A son  tour,  il  se 
trouve,  comrae  on  sait,  du  cöté  dorsal  du  rein  primitif  et  il  est 
séparé  de  la  plande  sexuelle  par  los  capsules  surrénales,  qui  sont 
encore  petites  et  par  le  grand  rein  primitif. 

En  tuêtne  ternps  que  le  rein  primitif  s’avorte,  sa  place  est  prise 
par  les  capsules  surrénales,  qui  se  composent  en  ce  stade,  tant  de 
cordons  renaux  que  do  cordons  nerveux. 

II  en  résulte,  que  maintenant  la  glande  sexuelle  vient  pour  la 
plus  grande  partie  se  placer  sur  le  cöté  ventral  des  capsules  surréna- 
les, A l’exception  naturellement  de  sa  partie  latérale,  oii  elle  est 
encore  adjaeente  au  cöté  ventral  de  la  partie  permanente  du  corps 
de  Wolff,  laquello  se  transforme  che/,  le  niAle  en  epididymide  et 
chez  la  femelle  en  parovaire. 

II  se  présente  encore  une  niodifieation  d’un  autre  genre  dans  la 
situation  des  capsules  surrénales  par  rapport  A la  glande  génitale. 
Dans  la  3°  période  du  développement  nous  avons  vu,  que  les  cap- 
sules surrénales  s’étendent  sur  une  longueur  de  deux  ganglions  spinaux 
plus  prés  de  la  tête  que  la  glando  sexuelle.  Dans  les  embryons  plus 
Apés,  cette  distance  ne  monte  plus  A la  longueur  de  deux  ganglion?, 
muis  A celle  d'un  ganglion  tout  au  plus  et  quelquefois  méme  moin?. 
Je  ne  sais  pas  de  quelle  muniére  cette  modification  a lieu,  je  ne 
saurais  dire,  si  la  glande  sexuelle  se  rapproche  plus  de  la  tête  ou  ?i 
les  capsules  surrénales  descendent  dans  la  direction  de  la  queue. 

Dans  les  jeunes  animaux  de  Limosa  arf/ocephala,  de  Numenitn 
arcualm  et  de  Tringla  puyiiar,  de  3 a 4 jours,  les  capsules  sur- 
réuales  ferment  uti  organe  d'une  grandeur  assez  considérable.  Une 
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grande  quantité  de  grains  de  pigment  d’uti  brun  jaunütre  so  trouvent 
déjii  dans  le  plasma  des  cellules  ganglionuaires  du  sympathique,  dont 
les  cordons  nerveux  sont  com posés.  On  peut  s’en  convaincre  faci- 
lement,  quand  on  examine  des  capsules  surrénalos,  qui  sont  traitécs 
avec  le  liquide  de  Kleinenberg,  inais  par  ce  procédé  on  n'obtient 
du  reste  pas  de  ces  préparations  microscopiques,  en  état  de  montrer 
distinctemeut  la  différence  histologique  qui  existc  entre  les  cordons 
nerveux  et  les  cordons  renaux.  On  obtient  des  images  beaucoup 
plus  claires,  en  durcissaut  les  capsules  surrénales  immédiatement 
dans  de  1’alcool  trés  fort  et  en  les  colorant  avec  le  picro-curmin. 

Le  noyau  des  cellules  des  cordons  renaux  est  alors  coloré  trés 
fortement,  son  diamètre  s'élève  en  moyenne,  il  61/*  ft,  le  plasma 
des  cellules  est  trés  distinctement  granulé.  Le  noyau  des  cellules 
ganglionnaires  des  cordons  nerveux,  qui  ne  se  colore  que  trés  faible- 
ment  a également  un  diamètre  d’environ  do  ö'/s  ft,  le  plasma  des 
cellules  est  plus  ou  moins  spongieux.  Cette  structure  spongieuse 
procédé  prubablemeut  de  ce  que  les  grains  de  pigment  se  résolvent, 
quand  on  durcit  les  capsules  surrénales  immédiatement  dans  de  1’alcool 
trés  fort.  Par-ci  par  Ié,  on  voit  dans  les  cordons  nerveux  des  fila- 
ments  nerveux  extrèmement  fms,  inais  je  n'ai  pas  du  tout  pu  suivre 
le  cours  de  ces  fibrilles.  (Voir  pl.  Vi  fig.  ü). 

Les  cordons  nerveux  se  continunnt  graduellement  dans  les  grands 
ganglions  du  sympathique  des  capsules  surrénales,  ces  ganglions  of- 
frent  maintenant  la  structure  suivaute:  Les  parties  mediales  se 

composent  de  grandes  cellules  ganglionnaires,  le  grand  noyau  de  ces 
cellules  est  rond,  il  a un  diamètre  de  12.5 — 15  ju  et  se  colore  in- 
tensivement. 

Dans  les  parties  plus  latérales  ces  cellules  comme  leurs  noyaux 
deviennent  plus  petit-s,  le  diamètre  de  ceux-ci  se  réduit  a 10 — 8 u, 
et  mérae  plus  latéralement,  il  7 — 6V2  //,  tandis  qu’ils  perdont  la  fa- 
culté  de  se  colorer  dans  la  mfime  proportion.  lx>s  grand  globules 
ganglionnaires,  qui  constituent  les  parties  médiales  des  ganglions, 
sont  rangés  presque  cötc  il  cóto ; dans  les  parties  plus  latérales,  oii 
les  cellules  se  rnpetissent,  on  remarque  un  réseau  trés  tin,  dans  les 
mailles  duquel  sont  disposées  les  cellules  ganglionnaires,  et  c’est  de 
cette  manière,  que  les  parties  les  plus  latérales  des  ganglions  du 
sympathique  des  capsules  surrénales  se  continuont  dans  les  cordons 
nerveux,  qui  participent  ;i  la  formation  des  organes  précités.  Par 
lè  je  crois  avoir  démontré,  que  les  capsules  surrénales  sont  composées 
de  deux  parties  tout  il  fait  différentes,  dont  1’uno  provient  du  rein 
primitif  et  dont  1’autre  est  produite  par  le  nerf  sympathique.  Proba- 
blemeut,  les  mailles  du  réseau  des  cordons  nerveux,  qui  coutieunent 
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les  celluie»  ganglion  na  i ros  sont  cn  continuité  directe  avec  les  cavia's 
lymphatiques,  dans  lcsquellc»  sont  logés  les  grand»  ganglion»  du  sym- 
pathique.  (Voir  pl.  V fig.  4). 


Kous  pouvoiis  traiter  aussi  tres  b rié  vemen  t la  littératuro  du  déve- 
loppcment  des  capsules  surrénalos;  d'unc  part,  nou»  pouvon»  renvover 
h cc  (|ue  nous  en  avons  déja  dit  en  parlant  des  Reptiles  et  d'autre 
part  aux  recherches  de  Hans  Rabl  (27),  qui  a traité  trés  amplement 
la  littérature  concernant  ce  sujet. 

Weldon  (10,  1()«),  qui  le  premier  a démontré  pour  les  Lézards 
que  les  cordon»  renaux  de»  capsules  aurrénales  (la  substance  corti- 
cale,  comme  on  la  nomme  aussi),  proviennent  des  parois  des  capsule? 
de  Malpighi  concurrernment  avec  le»  cordons  génitaux  de  la  glandt 
sexuelle,  dit  en  parlant  du  poulct : „Before  the  fourth  day  ofineuba- 
tion  there  is  no  tracé  of  any  suprarenal  rudiment  whatever.  By  about 
of  the  end  of  this  day,  however,  certain  large  cells,  the  rudiment»  uf 
the  cortical  substance,  make  their  appcarance  in  the  indifferent  meso- 
blast  at  the  inner  side  of  the  mesonephros.  The  exact  mode  of  origin 
ot  the  cell»  I have  been  unable  to  determine.  Et  Semon  (14)  dit 
déjh  „Von  den  medialen  Seite  der  Urniere  wuchern  die  Zapfen  (sa- 
voir  les  prolongement»  cellulaires  pleints,  qui  tirent  leur  origine  des 
parois  de»  eorpuscule»  de  Malpighi,  respe-ti vemen t des  canalicules 
du  rein  primitif)  naeh  der  Mittellinie  zu,  ein  Stiick  weit  in  da»  be- 
nachbarte  Bindegewebe.  Sio  werden  bei  der  Bildung  zweier  sehr 
differente  Organe  verwendet,  <ler  Keimdrüse  und  der  Nebenniere 
Zur  Bildung  des  Drüsenteils  der  letztcren  werden  die  mehr  dorsalwartf 
gelegenen  Zapfen  verbraucht.  Auf  ilire  weitere  Schicksale  soll  hier 
nicht  weiter  eingegangen  werden.” 

Selon  Janosik  (22)  au  contraire,  lc  roin  primitif  ne  prend  pas  du 
tout  part  ti  la  formation  des  capsules  surrénales,  comme  il  ressort  évi- 
demment  de  ce  qu’il  dit:  „Studirt  man  die  ersten  Anfiinge  der  Neben- 
nieren  bei  Vögeln  (Hühnchen),  so  kann  man  nicht  in  Versuchung 
kommen,  die  Epithelstrange  von  den  Urniereneanalchen  oder  den 
Glomerulis  herleiten  zu  wollen,  weil  alle  diese  Gebilde,  noch  ziem- 
lich  weit  von  einander  entfernt  liegen.  „D'aprés  ses  recherches  les 
capsules  surrénales  naissent  comme  uue  prolifération  de  1'épithélium 
du  coelome : Die  erste  Nebennierenanlage  erscheint  hier  als  eine 
leichte  Hervorragung  au  der  medialen  Seite  des  WoLFF’scben  Kör- 
pers  und  zwar  gauz  dorsal  gelegen,  dicht  jener  Stelle  anliegend, 
vou  welcher  das  Mesenterium  abgeht”.  „Ich  kann  sagen  — con- 
tinue-t-il  — dass  ich  nach  Durchmusterung  vieler  lückenloser  Serien 
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aus  don  verschiedonsten  Entwicklugsstadien  nie  eiuen  Zusamnienhang 
mit  den  Urnierencaniilchon  habo  nachweisen  künnen”. 

Les  résultats,  (jue  Valenti  (21)  a obtenus  sont  h peu  prés  con- 
formes  h ceux  de  Janosik.  Selon  Valenti,  1c3  capsules  surrénales 
se  fonnent,  chez  les  Oiseaux  aux  dépens  d’un  reste  de  1’épithélium 
péritonéal  placé  vers  le  tiers  supérieur  du  corps  de  W OLFF,  vers 
1’anglc  formé  par  ce  dernier  avec  le  niésentère  priraitif  et  du  cóté 
interne  de  1’épitliélium  gcrminal  de  Waldeyer.  Les  substances  cor- 
ticales  et  médullaires  n’out  pas  d’origine  indépendante  et  dérivent 
1’une  de  1’autre.  Les  rapports  avec  le  sympathique  sont  secondaires. 
Du  reste  les  capsules  surrénales  des  Yertébrés  supérieurs  paraissent 
Ötre  des  organes  rudimentaires”.  Janosik  (22)  aussi  déclare  que  le 
nerf  sympathique  ne  participe  pas  a la  formation  des  capsules  surré- 
nales. Si  je  1’ai  bien  compris,  tant  la  substance  corticale  que  la  sub- 
stance  médullaire  des  capsules  surrénales  tirent  selon  lui  leur  origine 
de  la  même  source,  c’est-ii-dire  de  1’épithélium  du  coelome.  Après 
la  description  détailléc  que  j’ai  donnée  du  développement  des  capsules 
surrénales  et  qui  ne  s'accorde  a la  lettre  d'aucune  manie  re  avec  les 
résultats  des  recherches  de  Janosik,  je  n’ai  pas  bcsoin  de  réfuter  ses 
traités  en  détail. 

Dans  une  étude  de  1’histoire  du  développement  et  de  la  structure 
des  capsules  surrénales,  publiée  i!  n'y  a pas  longtemps,  Hans  Rabl 
prouve  d’une  manière  irréfutable  que  pour  le  Poulet,  la  substance 
médullaire  provient  sans  aucun  doute  du  nerf  sympathique.  A eet 
égard  ses  observations  sont  infiniment  meilteures  que  celles  de  Janosik. 
Qu’il  ait  bien  compris  les  rapports,  c’est  ce  que  prouve  la  description 
suivante  qu’il  fait  de  1’origine  de  la  substance  médullaire : „Es  bleibt 
also  nichts  übrig,  als  die  Markzellen  lür  abgetrennte  Ganglienzellen 
zu  nelimen,  welehe  insoferne  einen,  dein  embryonalen  nalie  stellenden 
Zustand  zeigen,  als  ihr  Kern  nicht  den  Charakter  des  Zcllkernes 
einer  ausgebildeten  Ganglienzelle  besitzt  und  das  Protoplasma  keine 
Nervenfortaatze  entwickelt  hat". 

11  a été  meina  heureux  dans  ses  recherches  sur  1’origine  de  la  sub- 
stance corticale,  c’est-k-dire,  des  cordons  renaux  des  capsules  surré- 
nales. (Nebennierenstrange  : Uabl).  Ceux-ci  ne  proviennent  pas,  selon 
lui,  de  1'épithélium  du  coelome,  ni  des  parois  des  corpuseules  de 
Malpighi,  mais  ils  sont  produits  par  des  caualicules,  qu'il  regarde 
comme  formant  le  pronéphros. 

Wie  man  sieht  — dit-il  — stehen  diese  Beobaehtungen  in  voll- 
stem  Einklang  mit  den  Befundcn  welehe  Semon  (23a)  bei  Ichthyopsüs 
festgestellt  batte.  Bei  den  Vögeln,  wie  bei  den  Amphibien  ist  es 
der  distale  Theil  des  Pronéphros,  der  sieli  in  Nebenniereusubstanz 
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umbildet.  Skmon  legt  allerdings  ein  Guwicht  darauf,  dass  sich  die- 
selben  bei  den  Coecilien  ans  dein  Malpighi'sclien  Korjterchen  der 
Voruiere  entwickolt,  wahrend  es  ini  distalen  Theil  der  Vorniere  bei 
den  Yögcln  gar  nicht  bis  zur  lüldung  einea  solchon  kornuit.  Ich 
glaube  aber,  die  abgesehnürten  Künulchen  daselbst  ohne  Bedenken 
der  Kapsel  des  Voriiierengloinns  bei  den  Amphibien  homologisiren 
zu  köniien,  weil  beide  Producte  des  Loibenhöhlenepi titels  sind”.  De 
quel  droit  peut-on  considérer  les  canaliculcs  dont  Rabl  parle,  comnte 
les  rudiinents  d’un  rein  ccphaliqnc,  eYst  une  question  que  je  laisserai 
irrésolue  pour  le  moment,  car,  comme  nons  1'avons  dójh  dit  dans 
1’introduction,  neus  n’avons  pas  oncore  obtcnu  de  résultats  satisfai- 
sants,  en  ee  qui  eoncerne  la  question  de  savoir  s’il  existe  ou  non  un 
pronéphros  chez  les  Oiscaux.  Mais  je  pnis  bien  avancer  avec  certi- 
tude,  que  les  canaliculcs,  dont  Rabl  fait  mention,  ne  prennent  point 
part  au  développement  des  capsules  surrénales.  Voilh  pourquoi  il 
m’est  itnpossible  de  comparer  les  résultats  de  Rabl  avee  ceux  de 
Semon. 

Rabl  appclle  les  deux  différents  tissus,  dont  les  capsules  surrénale? 
sont  composées  „Hauptstrfinge”  et  „Zwiscbenstrauge” ; nous  avou- 
préféré  nommcr  les  „Hauptstrange  de  Rabl”  cordons  renaux  et  ses 
„Zwischenstrilnge”  „cordons  nervcux”,  pour  indiquer  directement  la 
différence  de  1'origine  embryologique  de  cos  deux  tissus. 


DÉVELOPI’EMBHT  du  canal  de  MClleb  (Oviducte). 

Le  canal  de  Müllek  se  fonne  d'uue  tnanière  tout  indépendame. 
Le  premier  signe  de  son  développement  se  manifeste  par  une  invagi- 
nation  de  1'épithélium  póritonéal  au  bord  latéral  du  rein  primitif,  im- 
médiatement  it  cöté  du  canal  de  Wolff.  Cette  invagiuation  est  1’ébau- 
che  du  pavillon  (L’ostium  abdominale).  Dans  la  partie  situoe  plas 
en  arricre  les  lèvres  de  cette  invagination  se  réunisscnt,  en  formant 
ainsi  le  commencement  du  conduit  do  MCllek  lui-mêrae,  qui  se  sépare 
ensuite  de  1’épitbélium  póritonéal.  Quand  il  s’est  óbauckó,  le  canal 
s’accroit  dans  la  directiou  caudalc  sans  que  les  cellules  du  péritoine 
prennent  encore  part  a son  développement.  Le  canal  de  Wolff  dc 
contribue  en  rien  a la  formatiun  du  conduit  de  Müllek. 

La  transibrmatiou  des  cellules  péritonóales  du  cöté  latéral  du  mé- 
sonéphros  en  un  épithélium  cylindrique  allongé,  dont  les  cléments 
sont  groupés  sur  plusieurs  rangées  — ce  qui  se  voit  le  plus  distine- 
tement  dans  1’entourage  immödiat  du  canal  de  Wolff  — , nous  montre 
que  le  conduit  de  Müllek  vient  de  s’ébaucher,  cela  se  passé  dans 
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une  période  de  développement,  quaud  les  cordons  génitaux  se  sont 
déjè  formés,  mais  quand  la  glande  sexueile  est  eucore  tout  a fait 
indifferente.  Sur  jd.  VI  fig.  3,  4 et  5 on  voit  trois  dessins,  repré- 
sentant des  coupes  transversale»,  pratiquées  dans  différente»  régions 
d'un  embryon  de  Tol  anus  caiidris , daus  lequel  lc  canal  de  MüLLER 
est  en  voie  de  se  développer. 

Le  rein  priinitif  ne  proéminc  eneore  que  tres  peu  dans  la  cavité 
abdominale.  La,  oü  les  cellules  dont  le  péritoine  est  revêtu  se 
continuent  dans  1’épithélium  péritonéal  de  la  paroi  latérale  de  1’ab- 
domen,  elles  prennent  uu  autre  caractère.  Du  reste  do  formes 
assez  plates,  elles  se  transforineut  en  un  épithélium  cylindrique 
allongé.  Le  canal  de  Wolff  ne  se  met  pas  immédiatement  en  con- 
tact avec  eet  épithélium,  mais  il  en  est  séparé  par  une  assi.se  trés 
iniuce  de  cellules  fusiformes  tendres  d’origine  mésoblastique.  Un  peu 
plus  en  avant  (dans  la  direction  de  la  tête),  ces  cellules  allongées  sont 
reraplacées  par  un  épithélium  dont  les  élément»  sont  plus  bas.  En 
suivant  les  sections  d’avant  on  arrière,  la  coupe,  représentée  sur  pl. 
VI  fig.  3 nous  intéresse  d'abord,  1’épithélium  péritonéal  allongé  et 
pluriserié  s’est  invaginé  et  forme  ainsi  1‘ébauche  du  pavillon,  la 
paroi  invaginée  repousse  les  cellules  mésoblnstiques  fusiformes,  dont 
elle  est  séparée  du  canal  de  Wolff,  et  se  trouve  immédiatement  en 
contact  avec  le  canal  excréteur  du  rein  primitif.  Pl.  VI  fig.  4 
représente  une  coupe  prutiquée  eneore  plus  prés  de  la  queue.  L’invagiua- 
tion  est  en  voie  de  se  séparer.  Les  parois,  tournées  1'une  vers  1’autre, 
se  touchent  de  si  prés,  qu’elles  ne  laissent  entre  elles  qu’une  lumiére 
en  forme  de  feute.  L 'épithélium  invaginé  sadosse  par  son  coté  mé- 
dial  au  canal  de  Wolff;  par  la  face  latérale  il  est  eneore  en  conti- 
nuité  avec  1’épithélium  du  péritoine,  tandis  que  des  cellules  rnéso- 
blastiques  fusiformes  bien  resserrées  environnent  les  bords  libres  de 
tous  cótés.  Deux  ii  trois  coupes  plus  en  arrière,  on  voit  que  1’in- 
vaginatiou  a perilu  toute  connexion  avec  1’épithélium  péritonéal  (pl. 
VI,  fig.  5),  elle  forme  alors  un  cordon  cellulaire  pleint  qui  est  eneore 
visible  sur  quelques  sections. 

Aussitöt  que  l'épithélium  péritonéal  invaginé  s’est  séparé,  les  cel- 
lules fusiformes  d’origine  mésoblastique,  situées  de  tous  cotés,  se 
rangent  entre  le  canal  de  MCllek,  qui  vient  de  se  former  et  1’épi- 
thélium susdit,  et  isolent  ainsi  cc  canal  des  cellules  qui  Pont  pro- 
duit,  tandis  que  sa  paroi  médiale  s’appliquo  étroitement  a la  face 
latérale  du  couduit  de  Wolff.  Quand  dans  les  coupes,  pratiquées 
eneore  plus  prés  de  la  queue,  le  canal  de  MCllek  a disparu,  le 
canal  de  Wolff  avance  tout  prés  de  l’épithélium  péritonéal,  mais 
il  en  reste  toujours  séparé  par  uue  assise  trés  mince  de  cellules 


42 


rtrUDR  SUR  LE  DÈVELOPPKMENT 


mésoblastiques,  couche  qui,  ordinaircmcnt,  n’a  1'épaisseur  que  d’une 
seule  rangée  de  rellules. 

D’après  ee  qui  a ('■té  dit  ci-dessus,  on  voit  donc  que  le  canal  de  Mul- 
ler, formé  par  une  invagination  de  l’épithélium  péritonéal  ne  s’ac- 
croit  pas  aux  dépens  de  ces  ccllules,  mais  qu’il  se  développe  au  con- 
traire d’une  manière  indépendante.  Les  eellules  invaginées,  surtout 
celles  du  pavillon,  montrent  de  nombreuses  divisions  initosiques. 

Sur  pl.  Vil  fig.  1,  2 et  3,  on  trouve  les  images  de  trois  sections 
d’uue  série  d’un  embryon  de  Vunrllus  cri status  d’une  période  un  peu 
plus  avaneée.  La  partie  du  canal  de  MTller  succédant  immédiate- 
ment  au  pavillon,  possède  déja  ici  une  lumière,  qui  disparait  peu 
& peu,  quand  on  arrivé  dans  les  parties  situées  plus  en  arrière,  ce 
qui  fait,  que  le  conduit  déjit  ereux  dans  la  partie  de  devant  se  tran?- 
forrne  dans  la  partie  de  derrière  en  un  cordon  cellulaire  pleint.  1 es 
fig.  1 et  2 représentent  deux  coupes  supeiposées,  qui  ont  été  faites 
h la  partie  terminale  du  canal;  dans  la  fig.  1 le  eonduit  de  Müllek 
est  cncore  distinctement  visible  eomme  un  cordon  pleint,  dans  la  fig. 
2,  il  ne  forme  plus  qu'une  seule  celluie.  Dans  les  deux  sections, il 
est  séparé  de  1’épitliéliutn  péritonéal  par  une  eouclie  trés  raince  de 
tissu  mésoblastique,  dans  1'une  et  1'autre  coupe,  il  s’est  rangé  il  cé>té 
du  canal  de  Wolff,  mais  il  en  reste  isolé  distinctement  jusqu  a sa 
partie  terminale.  La  fig.  3 enfin  représeute  une  coupe  qui  a été  faite 
beaucoup  plus  pres  de  la  queue.  Le  conduit  de  MCller  a déja  dis- 
para dans  les  sections  précédentcs,  mais  la  région  oü  on  le  trouveni 
dans  les  embryons  plus  Agés  est  déji  nettement  marquée.  C’est  i 
dire  que  nous  avons  vu,  qu'au  début  du  canal  de  MCller,  les  eel- 
lules péritonéales,  du  reste  de  formes  plates,  qui  tapisseut  le  méso- 
népliros  se  transformeut  en  un  épithéliuin  cylindrique  allongé  et 
stratifié  („Tubenleiste”  des  auteurs  allemands). 

Quoique  de  eet  épithéliuin  provienne,  outre  l'ostium  abdominale,  seu- 
lement  la  partie  antérieure  du  conduit  de  MCi.ler,  la  transformation 
de  1’épithélium  susdit  s'étend  sur  toute  la  longueur  du  rein  primitif, 
comme  cela  se  voit  distinctement  dans  la  coupe  ci-dessus.  Tous  les 
embryons  que  j’ai  étudiés,  se  comportent  a eet  égard  de  la  rnéme 
manière.  J’ai  fait  surtout,  attention  h la  partie  postérieure  du  canal 
de  MCller  et  h son  rapport  avec  le  canal  de  Wolff.  J’ai  toujour- 
trouvé  — il  est  vrai  — que  le  canal  de  MCller  se  met  ici  imnu’- 
diatement  en  contact  avec  le  conduit  de  Wolff;  cependant,  tous  les 
deux  restent  jusqu’it  la  partie  terminale  du  caDal  de  Muller,  distir.c- 
tement  isolés  1’un  de  1’autre. 

Je  n’ai  pu  constater  si  la  partie  postérieure  du  conduit  de  MüLLEB 
se  confond  ou  s’unit  avec  le  canal  excréteur  du  rein  primitif  et 
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voük  pourquoi  j'en  conclus  que  le  conduit  de  Müller,  dans  les 
Oiseaux  natt  indépendamment  du  eanal  de  Wolff.  Je  n’ai  jamais 
vu,  ni  dans  les  embryons  de  Limosa  aegocephala , ni  dans  eeux  de 
Vanellus  cristatus , de  Tutanus  calidrin,  ou  de  Haematopus  ostralegus , 
que  la  partie  posterieure  du  eanal  de  Müller  s’unisse  au  canal 
de  Wolff.  Mais,  d’autres  faits  encore  indiquent  que  le  conduit  de 
Mülleu  ne  s’aceroit  pas  aux  dépens  du  canal  de  Wolff  ou  qu’il 
ne  nait  pas  par  dédoublement  de  ce  conduit.  Quknd  on  examine  la 
partie  posterieure  du  canal  do  MüLLER,  ou  trouve  que  les  cellules 
dont  il  est  composé,  montrent  une  tout  autre  structure  que  celles 
du  canal  de  Wolff.  La  paroi  épithéliale  de  celui-ci  est  formée  de 
cellules  cylindriques  asaez  basses,  k noyau  ovale,  mesurant  de  6 « de 
longueur  et  4 n de  largeur  ; par  les  réactifs  celui-ci  sc  colore  trés  lort. 
La  partie  postérieure  du  canal  de  MüLLER  se  terminant  en  cul-de- 
sac  est  composée  de  graudes  cellules  rondes  ou  plus  ou  moins  ova- 
les,  k noyau  volumineux  d’un  diamétre  d’environ  8 /u,  qui  ne  se 
colore  que  trés  peu  par  les  matières  colorantes.  (Voir  pl.  VII  fig.  1 
et  2).  Si  vraiment  le  canal  de  Müller  provenait  par  dédoublement 
du  canal  de  Wolff,  ou  si  celui-fi  prenait  part  k la  formation  du 
conduit  de  Müller,  les  cellules  qui  se  rencontrent  dans  sa  partie  posté- 
rieure, devraient  tout  k fait  répondre,  quant  k leur  structure,  k la 
paroi  épithéliale  du  canal  excréteur  du  mésonéphros,  ce  qui  n’est 
pas  du  tout  le  cas.  Par  ce  qui  a été  dit,  il  est  évident  qu’on  peut 
nettement  distinguer,  déjk  dans  les  phases  de  développement  moins 
avancées,  deux  assiscs  dans  le  canal  de  Müller;  savoir,  une  couche 
épithéliale  interne,  dont  les  éléinents  se  transformeront  bientót  en 
cellules  cylindriques,  et  une  couche  externe  formée  par  des  cellules 
mésoblastiques  étoilées  et  fusiformes.  Dans  les  périodes  plus  avancées, 
la  couche  externe  augmentc  considórablement  de  volume  et  forine  le 
tissu  d'oü  naissent  la  couche  des  fibres  museulaires  et  la  muqueuse. 
Une  fois  formée,  le  canal  de  Müller  ne  s’accroüt  que  trés  lente- 
ment  dans  la  direction  de  la  queue ; il  est  réguliérement  asymme- 
trique;  car,  du  cóté  gauche,  il  s’étend  plus  loin  dans  la  direction  de 
la  tête,  qu’k  droite,  tandis  qu’il  disparait  de  ce  cöté-ci  un  plus  tót  que  de 
1’autre  cóté.  11  se  développe  sur  toute  sa  longueur  autant  chez  les 
mkles,  que  chez  les  femelles,  dans  les  périodes  correspomlantes,  la 
seule  différence  consiste  en  ceci  que  sa  lumière  chez  la  femelle  est 
pluB  grande  et  sa  paroi  plus  épaisse,  que  chez  le  male.  Dans  les 
embryons  mkles,  le  canal  de  Müller  n’atteint  jamais  — du  moins  pour 
aussi  loin  que  j’ai  pu  pousser  mes  recherches  — la  paroi  du  cloaque, 
mais  il  fiuit  en  cul-de-sac  un  peu  avant.  Chez  les  femelles,  il  a 
la  forme  d un  cordon  cellulaire  pieint,  intimement  juxtaposé  k la 
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paroi  du  cloaque,  eepcndaut  ii  ne  semble  y déboucher  qu'aprés 
1’écloision,  mais  je  n’ai  pas  fait  de  recherches  spéciales  sur  ce  poim. 
A la  pl.  Vil  lig.  4,  on  tr.iuve  rcprésontée  une  coupe  transversale  a 
travers  le  canal  de  M l'l.l.KH  d’un  embryo»  de  Li  mosa  aegocephala , d'un 
stade  quand  il  est  arrivé  au  plus  buut  point  de  sou  développement. 
Dans  eette  période,  il  formc  un  assez  grand  canal,  qui  s’est  formé 
dans  toute  sa  loiigucur  et  qui  va  immé  liatement  jusqu’au  cloaque.  II 
a une  lumière  de  32 — 30  ii  de  diamètre,  laquelle  est  revêtue  d'un 
épithélium  allongé,  mesurant  22 — 24  u.  Connne  les  cellules  de  eet 
épithéliuin  n’ont  pas  de  contours  distinets,  je  n’ai  pu,  malgré  tous 
mes  efforts,  constater  si  ces  cellules  sont  eoinposées  de  plusieurs  as- 
sises,  ou  si  olies  se  eomposent  de  cellules  tres  ullongées  et  serrées. 
dont  les  noyaux  sont  situés  ii  diffé  rentes  bauteurs,  de  fagon  h pré- 
senter 3 ii  4 zones,  assez  irréguliérement  distribuées,  en  formant  ainsi 
1’image  d’un  épithélium  pluriserié.  A eette  couehe,  formée  de  cellules 
épithéliales,  succéde  en  dehors  une  assise  trés  épaisse,  mesurant  80— 
85  //,  coinposée  de  petites  cellules,  qui  n’ont  pas  de  contours  dis- 
tinets, dont  le  corps  est  réduit  a une  mince  couehe  de  protoplasma, 
entourant  un  noyau  rond,  qui  se  colore  trés  fortement.  De  nombreux 
vaisseaux  sanguins  s'interposcnt  entre  ces  cellules,  et  un  épithélium 
péritonéal  tres  distinct  tapisse  le  canal  ii  sa  face  externe.  Dans  les 
einbryons  nulles  de  Numenius  arcuatus,  de  Vanellus  criatatus , de 
Tringa  pugnax,  de  Totanus  caliilrix , de  Hacmutopus  ostra  f<y  un  e t de 
Larus  argenlutux,  je  n’ai  pas  trouvé  le  canal  aussi  bien  développé 
que  pour  la  Limosa  argoctphala  dans  les  périodes  correspondantes ; 
1’ épithélium  n'est  pas  aussi  allongé  et  la  couclie  externe  n’atteint  pa_- 
uon  plus  une  épaisseur  aussi  eonsidéruble,  cependant  ehez  tous  les 
Oiseaux  nommés  plus  haut,  1’oviducte  se  développe  des  deux  cótés 
aussi  complètement  que  pour  la  Limosa. 

Chez  les  Oiseaux  nulles  les  deux  oviduetes  s’avortent,  cornme  nou? 
le  savons.  Dans  ce  procédé,  c’est  la  paroi  épithéliale  qui  disparal: 
le  plus  tót,  ii  sa  place  viennent  des  cellules  qui  ressemblent  tout  a 
fait  ii  celles  de  la  paroi  externe.  Si  pendant  ce  procés,  les  cellnles 
épithéliales  se  détruisent  immédiatement,  ou  si  olies  se  transforrnem 
d’abord  en  cellules,  qui  ne  se  distinguent  en  rien  de  celles  de  la 
paroi  externe,  c’est  ce  que  j’ignore.  La  rétrogradation  commence  a 
la  partie  cauda'e  et  se  continue  ainsi  dans  la  direction  de  la  tête. 
Dans  la  partie  postérieure  et  dans  la  partie  médialo  du  canal  de 
MCllek,  on  trouve  le  revetement  épithélial  souvent  déjii  disparu. 
pendant  que  celui  du  pavillon  existe  encore  distinctement. 

Quelquefois  ou  trouve  aussi  des  parties,  dont  la  couehe  épithéliale 
est  encore  bien  couservée,  alteruaut  avec  d’autres,  dont  1’épithé- 
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Hum  montre  déjii  des  tracés  de  dégénération  qu’on  ne  peut  mécon- 
naitre.  En  général,  la  rétrogrndation  du  conduit  de  MüLLER  semble 
oflrir  bien  des  irrégularités,  mais  je  ne  les  ai  pas  étudiées  exacte 
ment.  Après  que  1’épithélium  a été  détruit  par  une  métamorphose 
régresaive,  les  cellules  de  la  paroi  externe  disparaissent.  Pendant  ce 
procédé,  les  noyaux  de  cette  assise  de  cellules  sc  transforment  en  de 
petits  amas  d’une  forme  irrégulière,  qui  se  colorent  tres  fortement, 
puis  se  dispersent,  sous  la  forme  de  grains,  pour  être  ensuite  entière- 
ment  résorbés.  La  rétiogradation  du  eanal  de  MüLLER  du  male  se 
fait  trés  rapidement ; eneore  avant  que  1’émigration  d’ovules  primitifs 
dans  les  cordons  génitaux  ait  cessé,  il  arrivé  qu’il  avorte.  Le  pavillon 
(1’ostium  abdominale)  disparnit  en  dernier  lieu;  souvent  il  est  eneore 
tout  ii  fait  conservé,  quand  le  reste  du  eanal  sYst  déjsl  ovorté. 

Quoiqu'on  ne  rencontre  qu’un  seul  oviducte  cbez  la  feinelle  h 1’état 
adulte,  tous  les  deux  oviduetcs  se  développeut  entièrement  dans  1’em- 
bryon.  La  pl.  VU  fig.  5 reprósente  une  section,  pratiquée  k travers 
le  eanal  de  MüLLER  d’un  embryon  feinelle  de  Limosa  aeyoctphnla 
d’une  même  période  de  développement  que  celle  que  1’on  trouve  il  la 
pl.  VII  fig.  4 et  qui  est  d’un  embryon  mille  de  la  même  espèce.  La 
lumiêre  de  1’oviducte  a ici  uri  diamètre  de  68 — 70  //.  La  paroi 
épithélialc  a une  hauteur  de  17 — 18  ft.  Pas  plus  pour  la  femelle 
que  pour  le  mille,  je  n’ai  pu  trouver  si  eet  épithéliura  se  compose 
de  cellules  allongées  et  minces,  dont  les  noyaux  sont  situés  il  des 
hauteurs  différentes  de  fagon  il  présenter  3 a 4 zones  assez  irrégu- 
lièrement  distribuées  ou  si  1’épithélium  est  en  effet  plurisorié.  Puisque 
dans  les  périodes  plus  jcunes  que  dans  les  pbases  ultérieures,  la  paroi 
épithéliale  n’est  formée  que  par  une  seule  assise  de  cellules,  je  crois 
qu’il  en  est  de  même  pour  les  périodes  susdites  et  que  1’image  d’un 
épithélium  stratifié  provient  de  cc  que  les  noyaux  de  ces  cellules  sont 
situés  il  différentes  hauteurs. 

La  couolie  externe  a 1’épaisseur  considérable  de  120 — 130//.  Tan- 
dis  que  pour  le  mille,  cette  assise  montre  partout  une  structure  uni- 
forme et  qu’elle  se  compose  dans  toute  son  épaisseur  de  petites  eel- 
lulcs  i ondes,  la  partie  péripliérique  de  cette  assise,  qui  deviendra  la 
couche  des  fibres  museulaires,  montre  chez  la  femelle  déjil  tres  distincte- 
ment  une  structure  fibrillairc  dans  cette  période  de  développement, 
et  cela  concerne  1’oviducte  droit  aussi  bien  que  celui  du  cóté  gauche. 

Dans  les  embryons  femelles  de  Totanm  calidris  il  peu  pres  du 
même  ilge  que  ceux  de  Limosa  aegocephala , que  nous  venons  de 
décrire,  le  eanal  de  Muller  nvait  une  lumière  benucoup  plus  largo ; 
par  contre  la  paroi  épithéliale  et  la  couche  externe  étaient  plus 
minces.  La  lumière  était  ovale,  elle  avnit  une  longueur  de  200,//  et 
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une  largeur  de  100  //,  la  conche  «'■pitlu'liale  mesurait  16  ft  et  la 
couehe  externe  avait  une  épaisseur  de  60—70  ft. 

Ensuite,  on  voit  h la  pl  VII  fig.  6 1’image  d’une  eo  ipt‘ transver- 
sale ik  travers  1’ovidiicte  d’une  Limosa  aegocephala  fern  dle,  Agée  de 
4 jours.  L’oviducte  est  ici  déjh  tres  distincteuient  visibh  a 1’oeil  nu. 
L’épithélium  qui  est  fortui  dans  les  js'riodes  encore  moins  avancee- 
par  des  cellules  assez  allongées  et  dont  il  est  trés  diflicile  de  dire 
avec  certitude  si  elles  sont  disposées  en  une  seule  couehe,  ou  si  elles 
sont  disposées  sur  plusieurs  rangées,  ne  niesure  ici  que  8—10  u et 
n’est  positivement  formé  que  par  une  assise  de  cellules.  Dans  la 
couehe  externe,  la  différenciation  a fait  encore  tres  peu  de  progn-, 
seule  la  couehe  musculaire  commenec  a se  distinguer  plus  nettemen: 
de  la  muqueuse. 

L’t^pi tlu'li um  presente  des  invaginations  régulières  et  profondes.  Si 
ces  invaginations  forment  l’ébauehe  des  glandes  qui  preduisent  plus 
tard  1’albuinine,  c'est  ce  que  je  ne  saurais  dire. 

En  traitant  1’histoire  du  développement  des  reins  primitifs,  il  nou? 
faudra  revenir  encore  une  fois  au  canal  de  Müllf.R,  paree  que  nou? 
aurons  alors  mieux  1’oceasion  d’cxaminer  quels  changements  ont  eu 
lieu  dans  la  situation  du  pavillon,  quand  le  corps  de  Wolff  est  en 
voie  d'avorter.  Deux  points  dans  1’examen  de  1’histoirc  du  développe- 
ment de  1’oviducte  ont  attiré  spécialemeut  mon  attention,  savoir  le? 
deux  suivants : 

1°.  Comment  se  comporte  la  partie  terminale  du  ronduit  de  MCl- 
LER  par  rapport  i\  l’épithélium  péritonéal,  qui  revêt  le  cóté  latéral 
du  rein  primitif  et  qui  se  transforme  temporaircraent,  comine  nou? 
le  savons  en  un  épithélium  stratifié? 

2°.  Quel  est  le  rapport  de  la  partie  terminale  du  conduit  de  ilCL- 
LEit  avec  la  paroi  du  canal  de  Wolff  ? 

Quant  au  premier  point,  je  ne  puis  qu’affirmer  ce  que  Bors- 
haupt  (1),  Sernoff  (4),  FChhrrikoer(5),Gassek(3),  Janosik  (22). 
von  Mihalcovic8  (12)  et  autres  ont  dit  sur  ce  sujet.  Le  dernier 
auteur  a amplcment  traité  Ia  littérature  du  développement  de  1’ovi- 
ducte,  de  sorto  qu’il  sufiira,  que  j'y  renvoie  les  intéressés.  L’épithé- 
lium  péritonéal  pluriserié  au  cóté  latéral  du  rein  primitif,  que  WaL- 
DEYER  a appelé  ik  tort  „épithélium  germinatif”  ne  prend  plus  part 
au  développement  du  canal  de  Müllër,  il  ne  s’applique  pas  étroite- 
ment  sur  le  conduit  susdit,  niais  il  en  est  séparé  par  une  couehe 
extrêmement  mince  de  cellules  mésoblastiques  fusiformes,  assise  qui 
n’a  ordinairement  que  l’épaisseur  d’une  seule  rangéc  de  cellules.  En 
parlant  de  eet  épithélium  von'  Mihalcovics  (12)  s’exprime  comme 
suit : „Audi  muss  hei  dieser  Gelegenheit  erwalint  werden,  dass  da- 
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Cylinrlerepiheliwn  an  der  Tubenleiste  keine  Rest  dos  ursprünglichen 
cylindrischen  Coelomepithels  ist,  das  sich  etwa  an  dieser  Stelle  der 
Urniere  erhalten  hat,  im  Gegentheil,  cs  entstcht  erst  mit  der  Ent- 
wicklung  der  Tubenfalte,  in  proximal-distaler  Richtung,  dem  fort- 
wachsenden  MüLLER'schen  Gang  voraneilend,  man  könnte  also  dem 
Epithelstreifen  die  Aufgabe  zumuthen,  dass  er  als  Wegweiser  für  den 
fortwachseuden  MüLLEK’schen  Gang  dient". 

II  y a dix  ans,  E.  Gasser  (3)  disait  déjk  en  parlaut  du  Poulet:  „Das 
leistenförmig  verdiekte  Epithelium  (Gasser  1’appelait  eneore  k 1'in- 
star  de  WaldeïER  „Épithélium  germinatif”)  über  dem  WoLFF’schen 
Gang  erreicht  den  Höhepunkt  seiner  Entwieklung  erst,  nachdem  der 
MüLLER’sche  Gang  mit  Lumen  unter  ibm  erschienen  ist  und  ver- 
schwindet  als  dann  in  der  Weise,  dass  nur  die  oberste  Zellenlage 
desselben  den  Cbarakter  des  Epitheta  behalt,  was  auK  den  darunter 
liegenden  Schichten  desselben  wird,  ist  noch  nicht  genügeud  eruirt”. 

Gasser  ile  même  que  Skrnoff  C4)  affirme  co  que  BornhaüPT  (1) 
a constaté,  savoir:  que  le  pavillon  provient  seulement  de  I’épithélium 
péritonéal  épaissi,  et  (jue  ce!ui-ci  ne  prend  plus  part  k 1’aecroisement 
ultérieur  du  canal  de  Müller,  comme  1’a  dit  Waloeyer.  En 
traitant  le  développement  du  rein  primitif,  nous  reviendrons  k eet 
épithélium.  De  même  que  Gasser,  j’ai  trouvé  que  chez  les  femelles 
le  canal  de  Mfr.LER  linit,  comme  chez  les  males,  en  cul  de  sac  dans 
les  dernières  périodes  du  développement  et  qu’il  ne  débouche  pas 
librement  dans  le  cloaque;  selon  lui,  eette  communication  man((ue 
même  chez  les  Poulets,  ages  de  six  mois.  I^s  rapports  de  la  partie 
antérieure  de  1’oviducte  seront  traités  amplement  plus  tard,  quand 
nous  parlerons  de  la  maniêre  dont  1’urêtre  et  le  canal  de  Wolff 
débouchent  dans  le  cloaque. 

Le  second  point  concerne  la  question  : le  canal  de  Wolff  prend-il 
part,  chez  les  Oiseaux  comme  chez  les  Ampliibics  et  les  Plagiostomes  k 
la  formation  du  canal  de  MüLLER?  Selon  Balfour  et  SedowiCK  (7), 
ce  serait  bien  le  cas  ; ils  résument  les  résultats  de  leurs  recherches  dans 
ce  qui  suit : „Our  interpretation  of  the  appearances  we  have  des- 
cribed  in  connection  with  the  growht  of  the  Müllerian  duet  can 
be  stated  in  a very  few  words.  Our  second  stage,  where  the  solid 
point  of  the  Jlüllerian  duet  terminates  by  fusing  with  the  walls  of 
"Wolffian  duet,  we  interpret  as  meaning  that  the  Müllerian  is  gro- 
wing  backwards  as  a solid  rod  of  cells,  split  otf  from  the  outer  wall 
of  the  Wolffian  duet;  on  the  same  manner,  in  fact,  as  in  Amphibia 
and  Elasmobranchii.  The  condition  of  the  terminal  part  of  the  Mül- 
leriau  duet  during  our  third  stage  eannot,  we  think,  be  interpreted 
in  the  same,  but  the  peculiaritics  of  the  ceils  of  botli  Müllerian  and 
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Wolffian  duet*,  and  the  indistinctness  of  the  outlines  between  them. 
appear  to  indieate  that  the  .Müllerian  duet  grows  by  cells  passin; 
from  the  Wolffian  duet  to  it  I n faot,  nlthough  in  a certain  sen- 

the  growth  of  the  two  ducts  is  independent,  vet  the  actual  cel'- 
which  assist  in  the  growlit  of  the  Müilorian  duet  are,  we  be lieve, 
derived  from  the  walls  of  the  Wolffian  duet”.  Les  autres  observateurs 
n’ont  pas  continué  les  résultuts  de  Ralfour  et  Skdowick.  Vox 
Mihalkovics  (12)  dit  par  exemple : Wir  aeeeptieren  die  vorgetragene 
Ansicht  Halfouh  und  Seugwick's  aus  dom  einfachen  Grunde  nicht, 
weil  wir  für  die  Amnioten  die  Abspaltung  des  Möller’schen  Ganges 
vom  Woltf’sehen  her  nicht  bestStigen  könnten.”  De  méine  que  vox 
MihalcoviCS  et  RraUX  (6)  nous  arons  trouvé,  qu«  chez  les  Lézard?. 
Ie  eanal  de  W ol (1  était  toujours  distinctement  séparé  du  canal  de 
Miiller,  nous  n’avons  vu  nolle  part  que  les  deux  conduite  s’unif- 
saient.  Wiedehsheim  (20)  est  arrivé  h la  méme  conelusion.  Pour 
les  Croeodiles  et  les  Tortucs  voiei  ee  qu’il  dit:  „Der  Müller’scite 
Gang  der  Croeodile  und  Schildkröten  bat  in  seiner  Anlage  so  wettig, 
als  bei  irgend  einein  andcrn  amnioten  Wirbelthier,  mit  dein  Yornie- 
rengang  irgend  etwas  zu  schaffen.  Abgesehen  von  den  ganz  klar 
liegenden  Entwicklungsvcrhnltnissen,  win!  dies  aueh  duch  die  fonnel- 
len  und  chromophilen  Dilferenzcn  derepithelialen  Gebilde  beider  Gangf 
bewiesen.”  Jasosik  (22)  n'est  non  plus  pas  convaineu  que,  chez  le  P>u- 
let,  le  eanal  de  Wolff  participe  k la  formation  du  ronduit  de  Müller. 
D'une  tres  grande  importanee  est  le  fait  que,  selon  Wiedersheim. 
chez  les  Tortues,  l’épithélium  jtóritonéal  stratihé  du  rein  primitif  (Tu- 
benfalte)  prend  aussi  part  au  dévelop|>enient  du  canal  de  Miiller. 

La  partie  antérieure  du  conduit  de  Müller  montre  dans  le  Pou- 
let  des  particularités,  qui  pour  aussi  loin  que  j’ai  pu  pousser  nies  re- 
cherches ne  se  reneontrent  pas  dans  les  Grallatoires  et  les  Natatoi- 
res,  je  veux  dire  l’existenee  de  plusieurs  invaginations  de  1'épitbé- 
lium  péritonéal  stratilié,  au  cöté  latéral  du  rein  piimitif,  au  moment 
que  le  pavillon  vient  it  s’ébaueher.  Ralfour  et  Sepgwick  décri- 
vent  trois  de  ces  invaginations,  vos  Milhalkovics  on  a vu  deux: 
selon  Kollmann  (8)  il  peut  y en  avoir  plus  de  trois,  dansuneasil 
n’y  en  avait  pas;  Renson  (11)  non  plus  ne  les  a pas  vues.  Siemer- 
LISGH  (0)  dit  k ce  sujet  ce  qui  snit:  „Beini  Vogel  erfolgt  die  Anlage 
des  Müllerschen  Ganges  bekanntlich  in  Gestuit  von  einer  oder  niehre- 
ren  Einsenkungen  des  Epithels  der  Plcuroperitonealhöhle,  auf  der 
iiusseren  Seite  des  Wollf’sehen  Korpers,  zietnlich  genau  über  dem 
Wolff'schen  Gang.  Von  diesen  ursprünglichen  Oeffnungen  pflegt 
spater  nur  die  oberste  zu  persistiren,  das  Ostium  abdominale  tubae". 

J’ai  étudée  trés  minutieusement  plusieurs  embryons  de  Limosti 
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acgocephala , de  Vanel  lux  eristatus  et  de  Tringa  puguax  pour  vuir  si 
quelquo  chose  de  semblable  a lieu  pour  ces  Oiseaux,  mais  je  ne  1’ai 
pas  observé.  La  seule  chose  digne  d’êtro  mentionnée  pcut-être,  c’est 
que  1’ébauche  du  canal  de  Müller  se  montre  comme  une  invagination 
en  forme  de  fente  de  1’épithélium  péritonéal  pluriserié.  II  arrivé 
quelquefois,  que  sous  la  région,  oii  les  bords  de  cette  invagination 
s’appliquent  étroitcment  1’un  sur  1’autre,  se  montre  encore’une  autre 
partie,  dont  les  lèvres  sYcartent  de  nouveau  et  un  peu  plus  en  arrière 
s’effectuent  la  fermeture  définitivo  et  la  sdparation  du  canal  óbauehó 
de  1’épithdlium  péritonéal.  Cependant  je  n’ai  jamais  plus  trouvd  qu’une 
seule  invagination  de  1’épithélium  du  péritoine  dans  le  développement 
du  canal  de  Müller.  Le  fait  que  le  nombre  de  ces  invaginations  est 
trés  variable,  comme  les  auteurs  cités  plus  liaut  1’ont  dit,  fait  pré- 
sumer  que  nous  avons  affaire  ici  a des  relations  abnormales.  Vox 
Mihalkovics  attaché  aussi  peu  de  valeur  au  nombre  de  ces  invagi- 
nations,  puisqu’il  dit:  „Man  ist  also  bereehtigt  zu  sagen,  dass  die 
Einsenkungen  beim  Vogel  bloss  auf  zufallige  Unregelmiissigkeiten  zu 
beziehen  sind,  bedingt  durch  die  schnelle  Yermehrung  der  Epithe's 
in  der  lireite  und  Dicke,  wodurch  unrcgelmassige  Faltcn  entstehen, 
die  dann  vielleicht  durch  die  Anwendung  der  Ilartungsflüssigkeiten 
(besonders  der  Chromsaure)  noch  erhöht  werden ; regel  miissige  Bil- 
dungen  köunten  nicht  von  so  wechselnder  Form  und  kurzem  Bestande 
sein”.  II  ne  me  parait  dönc  pas  douteux  que  nous  avons  affiire  a 
des  particularitcs,  probablement  a des  abnormités,  qui  ne  se  reneon- 
trent  que  dans  1’embryon  du  Poulet. 

Legde , Avril  1892. 
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EXPL1CATI0X  DES  PLANCHKS. 


llaliff  touti’S  les  licuri'5,  les  lettres  siiivautcs  conservent  la  nirrae  Mpmficatiuii. 
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PLANCHB  I. 

Fig.  1.  Coupe  transversale,  eombinée  de  trois  sectious  superposées  d'un 
embryon  de  Limoen  aegocephala.  Obj.  5.  Ocul.  3 de  Hartnack. 
* 2.  Coupe  transversale  d’un  embryon  de  Stema  hirundo  avec  32  so- 

initijs.  Obj.  4.  Ocul.  2 de  Hartnack. 

» 3.  Partie  de  la  même  section,  grossie.  Obj.  7.  Oeul.  2 de  Hartnack. 

PLANCHE  11. 

» 1.  Partie  d’ur.e  section  transversale  a travers  un  embryon  de  Li- 

mota  aeyocepltala.  Obj.  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 2,  3,  4.  Trois  coupes  transversales  d’un  embryon  de  Tolanue  calidrü. 

Obj,  5.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 5.  Partie  d’une  section  traversale  d’un  embryon  de  Limoea  aegoce- 

phala.  Obj.  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 6.  Partie  d’une  coupe  transversale  d’un  embryon  de  Vanellue  cristatue. 

Obj.  9.  Ocul.  2 de  Hartnack. 

PLANCHE  III. 

> 1.  Partie  d'une  coupe  transversale  a travers  le  testicule  d'un  jeune 

embryon  de  Uaemalopue  oetralegue.  Obj.  9.  Ocul  2 de  Hartnack. 

> 2.  Partie  d’une  coupe  transversale  du  testicule  d'un  embryon  de 

Limoea  aegocephala  plus  agé.  Obj  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 3,  Coupe  transversale  a travers  le  testicule  d’un  jeune  embryon  de 

Limoea  aegocephala  Obj,  4 Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 4.  Coupe  transversale  du  testicule  d’un  embryon  plus  agé  de  Li- 

moea aegocephala.  Hartnack.  Obj.  4 Ocul.  3. 

» 5.  Partie  d’une  coupe  transversale  a travers  le  testicule  d’un  em- 

bryon de  Numeniue  nrcuatue.  Obj.  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» G.  Idem  (voir  p.  18).  Obj.  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

» 7.  Idem  (voir  p.  18).  Obj.  9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

PLANCHE  IV. 

» 1.  Section  transversale  d'un  jeune  ovaire  d'un  embryon  de  Numeniue 

arcuatue.  Obj.  4.  Ocul.  2 de  Hartnack. 

» 2.  Partie  de  la  même  section,  grossie  et  indiquée  sur  pl.  IV  fig.  1 

par  x (voir  p.  22)  Obj.  9.  Ocul.  2 de  Hartnack. 

» 3.  Section  transversale, 

» 4.  section  horizontale  d’uu  embryon  de  Limoea  aegocephala.  Obj.  4 

Ocul  3 Hartnack. 
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PLANCHE  V. 

2.  Coupe  transversale  U travers  1'ovaire  d’un  embryon  plus  agé  A 

Xumeniiu  arcunhu.  Obj.  7.  O.ul.  2 de  Hartnack. 

1.  Section  transversale  de  1'ovaire  d'un  jeune  animnl  de  Sumenius  ar- 
cuatua  ugé  de  3 a 4 jours.  Obj.  7.  Oeul.  2 de  Hartnack. 

3.  Coupe  transversale  d’un  eiubryon  de  Limoaa  aegocephala.  Obj  1. 

Ocul.  3 de  Hartnack.  o,  h,  ga,  2a.  Voir  p.  33. 

4.  Section  transversale  ii  travers  un  jeune  animal  de  lAmoaa  atgt- 

eephala,  iigé  de  3 a 4 jours  Obj.  4.  Ocul.  2 de  Hartnack. 

PLANCHE  VI. 

1 et  2.  Parties  de  la  métne  section  transversale  représentée  a U 
pl.  V,  fig.  3,  grossies.  Obj.  D.  Ocul.  3 de  Hartnack.  g.c.i. 
partje  la  plus  laterale  du  ganglion  sympatliique  des  capsule- 
surrénales. 

3.  4,  5.  Trois  coupes  transversales  a travers  un  embryon  de  jToIc- 

nua  catidria.  Obj.  5.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

6.  Partie  d'une  coupe  transversale  des  capsules  sul  rénales  d'un  jeent 
animal  de  Limoaa  aegocephala  agé  de  3 a 4 jours.  Obj.  9. 
Ocul.  3 de  Hartnack. 

PLANCHE  VII. 

1,  2,  3.  Trois  coupes  transversales  d'un  jeune  embryon  de  Vami  ■ 
criatatua,  pour  expliquer  1’ébauche  du  canal  de  Muller.  Obj. 
9.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

4.  Coupe  transversale  du  canal  de  Muller  d’un  embryon  male  A 

Limoaa  aegocephala.  Obj.  4.  Ocul.  3 de  Hartnack. 

5.  Idem  d’un  embryon  femelle  de  Limoaa  aegocephala,  Obj.  4.  OcuL 

3 de  Hartnack. 

0.  Section  transversale  a travers  1’oviducte  d'un  jeune  animal  <k 
Limoaa  aegocephala  iigé  de  3 a 4 jours.  Obj.  4.  Ocul.  3 dt 
Hartnack. 
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OVER  HET  ONDERSCHEID  IN  SAMENSTELLING  TÜSSCHEN 
ARTERIEEL  EN  VENEUS  BLOED, 


BIJDRAGE  TOT  DE  METHODE  VAN  VERGELIJKEND 
BLOEDONDERZOEK, 

DOOH 

Dr.  H.  J.  HAMBUBGEB. 


De  vraag,  welke  veranderingen  het  arterieele  bloed  heeft  onder- 
gaan, wanneer  het  als  veneus  bloed  de  weefsels  verlaat,  behoort  tot 
de  meest  fundamenteele  punten  uit  de  leer  der  stofwisseling.  Reeds 
in  1753  heeft  Hammerschmidt  ')  zich  er  mede  bezig  gehouden  en 
na  dien  tijd  zijn  tal  van  andere  onderzoekers  gevolgd  *).  De  resul- 
hebben  echter  geenszins  beantwoord  aan  den  moeitevollen  arbeid. 
Gewoonlijk  wijken  de  uitkomsten  aanzienlijk  van  elkander  af ; soms 
zijn  ze  zelfs  lijnrecht  met  elkaar  in  tegenspraak. 

De  bezwaren  aan  het  onderzoek  verbonden,  zijn  dan  ook  niet  ge- 
ring te  schatten. 

Vooreerst  zijn  de  verschillen  in  samenstelling  tusseben  het  toe-  en 
afstrooraende  bloed  gering  en  hebben  bij  het  onderzoek  slechts  be- 
trekking op  dén  enkele  doorstrooming ; waarbij  dan  nog  het  bezwaar 
komt,  dat  men  in  den  regel  met  kleine  hoeveelheden  bloed  moet 
experimenteeren.  Groote  dieren  toch  heeft  men  zelden  ter  beschik- 
king, en  het  onttrekken  van  een  aanzienlijke  hoeveelheid  bloed  aan 
een  kleine  diersoort  kun  allicht  secundaire  gevolgen  na  zich  slepen, 
die  een  schadelijken  invloed  uitoefenen  op  de  juistheid  der  conclusies. 

Het  kan  dan  ook  geen  bevreemding  wekken,  wanneer  FlOqge, 


‘)  Hammjsbschmidt,  Notabile  discrimen  iuter  sanguinem  arteriosum  et  venosum.  Diss. 

Göttingen. 

*)  Zie  Zeitnckrift  f.  Biologie,  B.  20,  Jahrg.  1890.  S.  453,  waar  Dr.  F.  Kbügf.k  eeu 
overzicht  over  de  litteratuur  van  het  onderwerp  geeft. 

E 1* 

Verhand.  Kou.  Aiad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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ontstemd  over  de  tegenstrijdigheid  in  de  uitkomsten,  door  hom  en 
tal  van  andere  physiologen  verkregen  bij  het  vergelijkend  onderzoek 
van  poorfader-  en  levervenen-bloed,  als  zijn  meening  uitspreekt  '-) : 
„Blutverfindcrungen  der  eingreifendsten  Art  können  im  Körper  ab- 
lauten, ohne  dass  unsere  analytischen  Methoden  aueh  nur  den  ge- 
„ringsten  sicheren  Nachweis  dafür  zu  liefern  im  Stande  sind”.  En 
later  s)  zegt  hij : 

„Ich  glaube  den  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  eine  vergleichende 
„Untersuchung  des  zu-  und  abströmenden  Blutes  Keine  Methode  ist, 
„mittelst  deren  wir  liufTen  dilrfen  einen  Aufschlus  tiber  die  Funktion 
„dor  Leber  zu  erhalten". 

In  1888  brachten  de  onderzoekingen  van  J.  Cohnstein  en  N. 
Zuktz  3)  een  nieuw  bezwaar  aan  het  licht.  Deze  toonden  aan,  dat 
het  aantal  roode  bloedlichaampjes  in  het  arterieele  en  veneuse  bloed 
gelijk  is,  maar  dat  die  gelijkheid  door  tal  van  oorzaken  kan  worden 
opgeheven,  bijv.  door  een  verandering  van  vaattonus  en  van  harts- 
werking,  door  verhooging  der  bloedsdrukking  in  de  venae,  enz.  Daar 
nu  de  bloedlichaampjes  een  andere  samenstelling  bezitten  dan  het 
plasma,  waarin  ze  zich  bevinden,  zal  bij  verandering  van  de  relatieve 
hoeveelheid  dezer  beide  bloedbestanddeelen,  zelfs  in  het  geval,  dat 
ieder  van  beide  de  oorspronkelijke  samenstelling  blijft  behouden,  de 
samenstelling  van  het  geheele  bloed  toch  gewijzigd  zijn.  Dit  is 
vooral  van  beteekenis,  wanneer  de  stoffen  waarvan  men  vergelijkende 
quantitatieve  bepalingen  wenseht  te  verrichten,  over  de  bloedlichaam- 
pjes en  het  plasma  verdeeld  zijn. 

Ecu  proef,  die  ik  eigenlijk  met  een  ander  doel  uitvoerde,  moge 
dit  toelichten. 

Uit  de  vena  jugularis  van  een  paard  werd  bloed  ontlast  en  op- 
gevangen in  een  fle.seh,  op  wier  bodem  zich  stukjes  glas  bevouden. 
Nadat  de  flesch  geheel  gevuld  was,  werd  ze  gesloten  en  geschud. 
Intusschen  werd  een  andere  hoeveelheid  bloed  in  een  schaal  opge- 
vangen en  met  staafjes  geklopt.  Men  zou  nu  verwachten,  dat  50  cM3 
gedefibrineerd  bloed  in  beide  gevallen  een  gelijke  hoeveelheid  vaste 
bestanddeelen  zou  bevatten. 

Dit  was  echter  geenszins  het  geval.  50  cMs  van  het  bloed,  dat  in 
de  gesloten  flesch  was  gedefibrineerd,  gaf  na  droging  bij  105° — 110°, 
9,07 1 gr.  residu,  terwijl  dezelfde  hoeveelheid  van  het  in  de  schaal 
gedofibrineerde  een  residu  achterliet  van  9.034  gr.  En  wat  bleek  nu 


')  Zrilxchr.  f.  Stol.,  lt.  13.  1877.  S.  lfi). 
J)  1.  c.  S.  168. 

3)  PflCt.  EK  * sJrc&ic,  15.  32.  S.  303. 
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de  oorzaak  van  het  verschil  te  zijn  ? Vnn  beide  bloedsoorten  werden 
100  cM8  in  twee  gelijke  maatglazen  gebracht  en  een  dag  aan  zich 
zelven  overgelaten.  In  100  cM3  van  het  uit  de  flesch  genomen  bloed 
waren  35  cM3  en  in  100  cil3  van  het  uit  de  schaal  genomen  bloed 
37  cM3  bloedlichaampjes  bezonken.  Dat  in  het  tweede  geval  de 
betrekkelijko  hoeveelheid  serum  geringer  moet  zijn  dan  in  het  eerste 
is  duidelijk,  wanneer  men  bedenkt,  dat  bij  het  defibrineeren  aan  de 
lucht  een  aanzienlijke  hoeveelheid  schuim  wordt  gevormd,  dat  een 
zekere  quantiteit  serum  in  beslag  neemt. 

Ook  het  alkali-  en  het  chloorgehalte  van  het  op  beide  wijzen 
gedefibrineerde  bloed  verschilden  onderling,  het  alkaligehalte  zelfs 
11.2  pCt. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  dat  een  verschil  van  2 pCt.  in  het  volume 
der  bloedlichaampjes  een  grooten  invloed  heeft  op  de  samenstelling 
van  het  geheele  bloed. 

Het  ligt  nu  voor  de  hand,  dat,  waar  voor  sommige  bestanddeelen 
het  arterieele  en  veneuse  bloed  stellig  niet  meer  dan  tienden  van 
procenten  vorschillen,  een  geringe  wijziging  van  het  betrekkelijk 
aantal  roode  bloedlichaampjes  de  bestaande  verschillen  kan  bedekken, 
ja  zelfs  in  verkeerdon  zin  kan  doen  te  voorschijn  treden.  En  dat 
een  verandering  van  het  relatieve  aantal  der  bloedlichaampjes  door 
een  schijnbaar  onbeteekeneude  aanleiding  kan  worden  gewijzigd,  heb- 
ben de  proeven  van  Cohnstein  en  Zuntz  geleerd  en  is  door  de 
experimenten  van  Krugek  bevestigd. 

Bij  dezen  stand  van  zaken  zou  men  inderdaad  geneigd  zijn  de 
boven  geciteerde  uitspraak  van  FlCgge  te  onderschrijven.  Of  men 
hiertoe  werkelijk  het  recht  heeft,  moge  uit  de  volgende  bladzijden 
blijken. 


I.  Vergelijking  tusschen  het  gedefibrineerde  bloed  van 

DE  A.  CAROTIS  EN  DE  V.  JUGULARIS. 

Het  uitgangspunt  voor  mijn  onderzoek  „Over  den  invloed  der 
„ademhaling  op ' de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes”  2)  was 
de  vraag  : verhouden  zich  de  bloedlichaampjes  van  arterieel  en  veneus 
bloed  verschillend  met  betrekking  tot  het  verlies  van  haemoglobine 
in  zoutoplossingen  ‘i  Het  bleek  toen,  dat  er  inderdaad  verschil  be- 


>)  Beitrage  ztir  Kenntniss  der  arteriellen  und  venosen  Rlutes  verschiedeuer  Gefass- 
beórke.  1.  c.  S.  159. 

’)  Verdagen  en  Mededeeliagen  enz.  3e  Reeks.  Dl.  IX.  p.  197. 
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stond  en  dat  dit,  althans  voor  een  deel,  moest  toegeschreven  worden 
aan  de  omstandigheid,  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  veneuse  bloed 
meer  COa  bevatten  dan  die  van  het  artericeie.  In  verband  hiermede 
vervolgde  ik  toen  de  studie  over  den  invloed  van  C08  op  het  bloed, 
maar  liet  de  vraag  rusten  of  het  verschil,  dat  de  bloedlichaampjes 
van  het  arterieele  en  het  veneuse  bloed  met  betrekking  tot  zoutop- 
lossingen aanboden,  ook  nog  door  iets  anders  bepaald  wordt  dan 
door  het  verschil  in  C08-gehalte. 

Om  deze  vraag  te  beantwoorden,  werd  de  volgende  proef  verricht. 

In  een  flesch  van  4 liter  inhoud,  op  welker  bodem  zich  een  groot 
aantal  stukjes  glas  bevonden,  werd  bloed  opgevangen  uit  de  Vena 
jugularis  van  een  paard.  Onmiddehjk,  nadat  de  flesch  gevuld  was, 
werd  ze  gesloten  en  aan  iemand  overhandigd,  ten  einde  te  worden 
geschud.  Na  de  vulling  der  flesch  werd  de  bloedstraal  in  een  schaal 
opgevangen  en  het  aldus  verkregen  bloed  op  de  gebruikelijke  wijze 
met  staafjes  gedefibrineerd.  Ik  zal  gemakshalve,  dit  bloed,  dat  aan 
de  lucht  gedefibrineerd  was,  Fi(Ucht>  noemen  en  het  eerst  verkregen 
gedefibrineerde  bloed  eenvoudig  V.  Geheel  op  dezelfde  wijze  werden 
twee  hoeveelheden  arterieel  bloed  verzameld  uit  de  A.  carotis.  Het 
arterieele  bloed,  dat  in  een  gesloten  flesch  was  gedefibrineerd,  zal  ik 
A noemen,  terwijl  het  carotisbloed,  dat  in  een  schaal  werd  gedefi- 
brineerd met  A\  zal  bestempeld  worden. 

Alle  4 bloedsoorten  V,  Vi,  A en  Ai  werden  nu  ingezet  met  Na Cl- 
oplossingen.  Eigenlijk  zou  net  voor  de  beantwoording  der  vraag  vol- 
doende geweest  zijn,  alleen  het  bloed  V\  en  A\  te  vergelijken,  omdat 
in  die  beide  bloedsoorten  de  invloed  van  COa  geëlimineerd  was,  het- 
geen ik  juist  wenschte ; maar  om  ook  nog  eens  den  invloed  van  COg 
daarnaast  te  zien  werden  bovendien  V en  A ingesteld. 

Ten  einde  het  overzicht  der  resultaten  gemakkelijk  te  maken,  laat 
ik  hier  een  tabelletje  volgen,  dat  zonder  nadere  verklaring  duidelijk 
zal  zijn. 

TABEL  I. 


V 

A 

V1 

A1 

Veneus  bloed, 
gcdcfibrinccnl 
buiten  toetreding 
van  lucht. 

Arterieel  bloed 
gedeübriucerd 
buiteu  toetreding 
van  lucht. 

Veneus  bloed 
godetibrineerd  aan 
dc  lucht. 

i Arterieel  bloed 
gedefibrineerd 
aan  de  lucht. 

NaCl-oploasing 
waarin  een  be-  ! 
gin  ran  kleur-  , 
stof  uittreding 
zichtbaar  is  . . 

i 

0.73  •/« 

1 

0.71  o/. 

0.09  •/, 

0.67  •/, 
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Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  er  een  verschil  bestaat  tusachen  decon- 
centratie der  Na  Cl-oplossing,  waarin  het  aan  de  lucht  gedefibrineerde 
bloed  der  vona  jugularis,  V|,  kleurstof  begint  te  verliezen  en  de  con- 
centratie, waarin  hetzelfde  geschiedt  met  het  op  dezelfde  wijze  be- 
handelde bloed  der  carotis,  Al.  Dit  verschil  is  niet  toe  te  schrijven  aan 
de  omstandigheid,  dat  bloed  Yj  misschien  meer  CO*  bevat  dan  Ai, 
want  men  mag  veilig  aannemen,  dat  beide  bloeJsoorten,  na  db  25  min. 
in  een  open  schaal  hink  geklopt  te  zijn.  met  zuurstof  waren  verzadigd. 

Voorts  treedt  hier  duidelijk  de  invloed  aan  het  licht,  welke  de 
wijze  van  defibrinceren  (n.1.  zonder  en  met  toetreding  van  lucht) 
uitoefent  op  de  concentratie  der  zoutoplossing,  waarin  de  bloed- 
lichaampjes hucmoglobine  beginnen  te  verliezen.  Men  vergelijke 
V (0.73)  met  Vi  (0.60',  en  A (0.60)  met  Ai  (0.67);  een  bevesti- 
ging van  hetgeen  ik  vond  bij  de  studie  over  deu  invloed  van  het 
COj  op  de  permeabiliteit  der  bloedlichaampjes  in  verband  met  indiffe- 
rente gassen  *). 

Gedroegen  zich  de  bloedlichaampjes  van  bloed  V,  A,  Vi  en  A\  on 
gelijk  ten  opzichte  van  het  afgeven  van  kleurstof  in  zoutoplossingen, 
dan  was  ook  te  verwachten,  dat  het  serum,  waarin  de  bloedlichaam- 
pjes zich  bevonden,  ougelijk  van  samenstelling  zou  zijn. 

Om  dit  te  onderzoeken  werd  van  het  serum  der  vier  bloedsoorten 
vergeleken : 1°  de  hoeveelheid  vaste  bestanddeelen,  2°  het  chloorge- 
halte,  3°  hot  alkaligehalte. 

In  de  eerste  plaats  dan  de  vaste  bestanddeelen : ze  werden  be- 
paald in  50  cM3  serum,  op  de  vroeger  beschreven  wijze. 

Tabel  II  geeft  een  overzicht  der  resultaten. 

TABEL  II. 


o 

2 I 

o. 

%m  ■ 

0 

-o 

fc- 

1 

S 

2 

V 

Veneus  bloed, 
gedefibrineerd 
buiten  toetreding 
van  lucht. 

A 

Arterieel  bloedj 
gedefibrineerd 
buiten  toetreding 
van  lucht. 

V1 

Veneus  bloed, 
gedefibrineerd 
aan  dc  lucht. 

,A‘ 

Arterieel  bloed, 
gedefibrineerd 
aan  do  lucht. 

\ 

] 

1 1 

4.180 

3.993 

i 

1 8 

4.316 

4.160 

Gram  vaste  be-  \ 

s 

4.304 

4.262 

standdcolcn  in 

) * 

4.200 

4.184 

4.173 

4.093 

50  cM1  serum.  / 

5 

, 4.203 

4.189 

4.209  (?) 

4.096 

1 

i 6 

4.550 

4.503 

4.456 

4.  <49 

i 

1 7 

4.263 

4.220 

1 

! 

*)  Verflagen  m AfededeeUngen  enz.,  3e  Reeks.  Dl.  IX.  p.  205, 
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Deze  tabel  leert: 

1°,  dat  het  gewicht  der  vaste  bestanddeelen,  voorhanden  in  het 
veneuse  bloed,  grooter  is  dan  dat  in  het  arterieele.  Dit  geldt  zoo- 
wel voor  het  aan  de  lucht  gedefibrineerde  bloed  Vi  en  A j,  als  voor 
het  in  een  fleseh  gedefibrineerde  V en  A ; 

2°.  dat  aan  een  hooger  CO, -gehalte  van  het  bloed  een  hooger  ge- 
halte van  het  serum  aan  vaste  bestanddeelen  lioantwoordt.  Men 
vergelijke  V (4.316)  met  Vi  (4,160),  V (4,304)  met  Vi  (4,262)  enz.; 
zoo  ook  A (4.184)  met  Ai  (4.093),  A (4.189)  met  Al  (4,096)  enz. 
In  het  boven  geciteerde  onderzoek  toonde  ik  aan,  dat  wanneer  men 
gedefibrineerd  bloed  met  CO,  verzadigt,  eiwitstoffen  enz.  uit  de  bloed- 
lichaampjes in  het  serum  overgaan  en  dat  bij  verdrijving  van  het 
CO,  door  een  indifferent  gas  het  omgekeerde  geschiedt.  Bij  het  defi- 
brineeren  van  het  bloed  aan  de  lucht  heeft  ook  uitdrijving  van  CO, 
plaats;  vandaar  de  verschillen  tusseheu  de  hoeveelheid  der  vaste  be- 
standdeelen in  Y en  Yl  en  in  A en  A\. 


Het  ehloorgehalte  van  het  serum  werd,  zooals  vroeger  bepaald  door 
50  cM3  serum  met  75  cM3  eener  verzadigde  oplossing  van  (NH+),  S04 
op  een  waterbad  te  verwarmen,  dan  te  filtreeren  en  vervolgens  50  cM3 
van  het  heldere  kleurlooze  fikraat  te  vermengen  met  25  cM3  l/io  norm. 
Ag  N03  en  10  cM3  sterk  H N03.  Ten  slotte  werd  weer  gefiltreerd 
en  in  50  cM3  van  het  fikraat  het  vrije  zilvernitraat  bepaald  door 
middel  van  KCN8. 

Ik  laat  hier  een  tabel  volgen,  waarin  de  resultaten  der  chloor- 
bepalingen  zijn  weergegeven. 

TABEL  III. 


«■J 

o 

c 

Cl, 

V 

A 

Vt 

A1 

93 

Veneus  bloed, 

Artericel  bloed, 

Veneus  bloed, 

Arterieel  bloed, 

gedefibrineerd 

gedelibrinecrd 

gedefibrineerd 

gedefibrineerd 

a 

builen  toetreding 

buiten  toetreding 

aan  de  lucht. 

aan  de  lacht. 

Si 

van  lucht. 

van  lucht. 

£ 

. 

cM5  norm.  1 

AgNÓj,  over-  I 

I i 
1 2 

52.5 

55.06 

3 

53.2 

65.6 

eenkomende  \ 
met  bet  chloor  / 

i 4 

60.68 

81.25 

• 62.65 

53.4 

van  60  cM*  | 

5 

58.15 

66.8 

serum.  1 

6 

49.9 

50.17 

52.3 

52.9 

7 

50.3 

50.7 
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Uit  deze  tabel  blijkt: 

1°.  dat  het  chloorgehalte  van  het  serum  van  het  veneuse  bloed 
kleiner  is  dan  van  het  arterieele.  Dit  geldt  zoowel  voor  het  aan  de 
lucht  gedefibrineerde  Vi  en  Ai  als  voor  het  in  een  gesloten  flesch 
gedefibrineerde  V en  A ; 

2°.  dat  aan  een  hooger  C'Oo-gelmlte  van  het  bloed  een  lager  Chloor- 
gehalte van  het  serum  beantwoordt.  Men  vergelijke  V (52.6)  met 
Vi  (55.06),  V (53  2)  met  Vi  (55.6)  enz.,  zoo  ook  A (51.25)  met 
Ai  (53.4)  en  A (50,17)  met  Ai  (52.9).  In  het  meergemelde  opstel 
over  den  invloed  der  ademhaling  op  de  permeabiliteit  der  bloedlichaam- 
pjes, toonde  ik  aan,  dat  wanneer  men  gedefibrineerd  bloed  met  C02 
verzadigt,  het  serum  chloriden  aan  do  bloedlichaampjes  afstaat  en 
dat  omgekeerd,  wanneer  men  het  COj  weer  door  een  indifferent  gas 
verdrijft,  uit  de  bloedlichaampjes  chloor  naar  het  serum  overgaat. 
Zoo  is  het  te  verklaren,  dat  het  serum  van  V een  lager  chloorge- 
halte heeft  dan  dat  van  Vi.  Hetzelfde  geldt  voor  A en  Ai. 

Zooals  boven  werd  gezegd,  heb  ik  ook  het  gehalte  aan  natrium- 
carbonaat  en  phosphaat  vau  do  verschillende  bloedsoorten  met  elkaar 
vergeleken. 

Telkens  werden  75  cM3  serum  verdund  met  de  dubbele  hoeveel- 
heid alcohol  van  96  pCt.,  en  50  c.Yl3  van  het  heldere  gele  Altraat 
getitreerd  met  lakmoïd  en  Vso  normaal  zwavelzuur.  Op  deze  wijze 
werd  de  gezamenlijke  hoeveelheid  Na»  C03  en  Na»  HPO(  bepaald. 

Vervolgens  nam  ik  weer  50  cM3  van  het  heldere  Altraat  en  titreerde 
deze  met  phenolphtaleïne.  Het  bleek  dan,  dat  enkele  droppels  Vso 
norm.  KOH  noodig  waren  om  de  roode  kleur  te  voorschijn  te  roepen, 
m.  a.  w.  om  van  het  in  de  vloeistof  aanwezige  Na  Ha  PO*  te  maken 
Na*HPO*. 

Daarna  werd  bij  de  roode  vloeistof  een  bekende  hoeveelheid  Vso  norm. 
zwavelzuur  in  overmaat  gevoegd,  het  mengsel  verhit  om  het  COj  te 
verdrijven,  dat  door  inwerking  van  het  zuur  op  Na»  CO3  ontstaan 
was,  en  ten  slotte  het  overgebleven  H2  SO*  door  middel  van  KOH 
bepaald. 

De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  van  de  resultaten. 
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TABEL  IV. 


Nummer  B|oed.j 
der 

proef.  ‘oort- 

cM3  uoriu.  H,  Sü4 1 

. noodig  om  de  5U  cM3 
met  lakmoid  blauw 
gekleurde  alcoholische 
, vloeistof  een  rooden 
tint  te  geven. 

1 cM3  ‘/ao  norm.  KOlI.i 
noodig  om  door  om-  | 
zetting  vau  het  in  50 
cM*  Alt  raat  aauwe/.ige 
Na  HjFOiinNajEPO^i 
de  met  nheuolphtnleïnc 
bedeelde  vloeistof  rood  1 
te  kleuren. 

cM3  >/M  norm.  KOU, 
noodig  om  de  door  de 
vorige  titratie  rood  ge- 
kleurde vloeistof,  die 
thans  met  10  eM3  Vjo 
norm.  lia  S04  vermeugd 
is  en  daarna  verwarmd, 
weer  rood  te  kleuren. 

1 1 V1 

12.5 

1 A1 

11.12 

2 i V 

12.12 

• 

1 V1 

9.50 

V 

10.25 

ï.i 

3.9 

3 \ 

1 V1 

8.8 

0.65 

4.3 

i v 

11.40 

0.86 

2.09 

4 ' A 

10.44 

1.48 

3.55 

1 V1 

8.93 

0.41 

4.72 

I -'1 

8.8 

0.89 

6.17 

i V 

11.6 

0.9 

2.69 

5 ^ A 

10.73 

1.04 

3.52 

i Vl 

9.81 

1.35 

3.65 

( A1 

7.10 

1.3 

6.26 

1 V 

11.32 

6 1 A 

10.21 

1 V1 

8.47 

( A1 

7.95 

7 i V 

11.54 

f A 

11.02 

Uit  deze  tabel  ziet  men  : 

1°.  dat  de  gezamenlijke  hoeveelheid  Naa  II  l’O,  en  NaaC03  in  het 
het  serum  van  het  veneuse  bloed  grooter  is  dan  in  dat  van  het 
artcrieele,  onverschillig  of  het  bloed  gedefibrineerd  is  buiten  toetre- 
ding van  lucht  (V  en  A)  of  onder  den  invloed  van  lucht  (Vi  en  Ai). 
Het  feit,  dat  tusschen  het  serum  van  Vi  en  Ai  een  verschil  in  al- 
kaligehalte  bestaat,  bewijst,  dat  het  verschil  tusschen  het  alkalige- 
halte  van  serum  V en  A niet  alleen  veroorzaakt  wordt  door  het 
ongelijk  COs-gehalte  van  deze  beide  serumsoorten; 

2°.  dat  de  wijze  van  defibrineeren  grooteu  invloed  heeft  opalkali- 
gehalte  van  het  serum.  Men  vergelijke  V (12.12)  met  Yi  (9.56) ; 
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V (11.46)  met  Vi  (8.93)  enz. ; zoo  ook  A (10.44)  met  Ai  (8.8),  A (10.73) 
met  Ai  (7.10)  enz. 


Berekenen  wij  uit  de  voorgaande  tabel  hoe  grcot  de  betrekkelijke 
hoeveelheden  Noj  C03  en  phosphaat  zijn. 


TABEL  V. 


Nummer 

der 

proef. 

Bloed- 

soort. 

cMJ  Vso  norm.  zwavelzuur 
overeenkomende  met  het 
Na,  CO,. 

Het  aautal  cM3  ’/30  norm.  KOH,  noodig 
om  in  50  cM3  der 'alcoholische  vloeistof 
vloeistof  het  Na  11,  PO.  te  makcu  tot 
Na,  H P04 

-+-  het  aantal  cM3  */, „ norm.  n,  S04, 
uoodig  om  het  in  de  50  cM3  der  alco- 
holische vloeistof  aanwezige  Na,  H PO. 
te  maken  tot  Na  H,  P04. 

De  som  geeft  eeu  beeld  van  de  totale 
hoeveelheid  phosphaat  in  50  cM3  der 
alcoholische  vloeistof. 

3 1 

V 

6.1 

t 

vl 

5.7 

i 

V 

7.9 

4,41 

4 ! 

A 

6 4 

5.47 

i 

V1 

5.3 

4.05 

f 

A1 

5.S 

3.86 

V 

7.31 

5.09 

5 1 

A 

6.48 

5.99 

V1 

6.35 

4.81 

1 

A1 

3.74 

1.92 

Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  in  het  serum  van  het  aan  de  lucht  ge- 
defibrineerde  bloed  hot  gehalte  aan  Na2C03  geringer  is  dan  in  het 
serum  van  het  bloed,  dat  buiten  toetreding  van  lucht  is  gedefibri- 
neerd.  Dit  geldt  zoowel  voor  het  bloed  uit  de  V.  jugularis  als  voor 
dat  uit  de  A.  carotis. 

Wat  het  phosphaatgehalte  betreft,  daarvan  kan  hetzelfde  gezegd 
worden.  Intusschen  blijkt  in  het  geval,  dat  de  bloedsoorten  buiten 
toetreding  van  lucht  waren  gedefibrineerd,  liet  phosphaatgehalte  van 
het  veneuse  serum  geringer  te  zijn  dan  van  het  arterieele,  doch 
grooter,  wanneer  het  defibrineeren  aan  de  lucht  heeft  plaats  gehad. 

Voegen  we  om  het  overzicht  van  de  tot  dusverre  verkregen  resul- 
taten gemakkelijk  te  maken,  alles  in  &ne  tabel  samen. 
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TABEL  VI. 


a 

Nummer 

der 

proef. 

6 

Bloed- 

soort. 

c 

Na  Cl-opl. 
waarin  ecu 
l>egiu  van 
kieurslof- 
uittreding 
zichtbaar  is 

d 

Gram  vaste 
bestand- 
d celen  in 
100  eM» 
serum. 

t 

cM'  </ 
norm.  Ag 
NO,  over- 
eenkomen- 
de mot  het 
chloor  van 
100  cM3 
serum. 

/ 

bOS 
is  ca  s 

- «f» 

o 3 ^ ~ 

•.**  O O 
33  ~ 0 E 

^ ~ ~ rU 

g 3 S « 
2 et  is  “ 
*r  2 > +* 

s 

" "E  ~ * 

" cZ  h 

/-  ? S'J 
° * 

9. 

pj  ? 

i I 

X = = 

o o <u 

o « e i 

3 S 

~ . ü £ 

- o -r  • - 

-5  0^  r- 

h 

Geheele 
hoeveelheid 
phosphaat 
in  50  cMs 
tiltraat  (zie 
de  laatste 
kolom  van 
tabel  Y;. 

v,  .. 

8.360 

i j 

1 

A,  . . 

7.986 

f 

1 

V.... 

8.632 

105.00 

72.72 

, 1 

A 

V.  .. 

8.32 

110.20 

57.36 

1 

1 

A1 

V 

8.603 

106  *0 

61.5 

, i 

A 

V1  • 

8.52* 

111.12 

52.8 

( 

A1 

I 

V.... 

0.73  •/. 

8.4 

101.36 

68.76 

7.9 

*.*i 

4 1 

A... 

0-71 

8.368 

102.50 

62.6* 

6.4 

5.47 

4 j 

V1  ” 

0.69  •/„ 

8.3*6 

105.30 

53.58 

5.3 

4.05 

A,  .. 

0.67  •/. 

8.186 

106.80 

52  8 

5.8 

3.86 

V. . . . 

8.406 

106.3 

69 

7.31 

5.09 

i 

A 

8.878 

64.38 

6.48 

5.29 

* 

V,  .. 

55.86 

6 35 

4. SI 

1 

1 

A.  .. 

8.192 

113.6 

42.6 

3.7* 

1.92 

1 

1 

V.... 

0.7* 

9.118 

99.8 

67.92 

r 1 

A.... 

0.78 

9.006 

100.3* 

61.26 

0 { 

V,  .. 

0.69 

8.912 

104.6 

50.82 

( 

AI  - 

0.67 

8.698 

106.8 

*7.70 

V 

8.526 

100.6 

69.24 

7 1 

A.... 

8.**U 

101.4 

66.12 

. 

Deze  tabel  leert,  behalve  hetgeen  reeds  naar  aanleiding  van  de 
voorafgaande  tabellen  werd  besproken,  dat  bij  alle  proeven  het  bloed 
der  V.  jngularis  in  samenstelling  afwijkt  van  dat  der  A.  carotis. 
Dit  geldt  zoowel  voor  de  bloedlichaampjes  als  voor  het  serum.  In* 
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tusschcn  zijn  in  het  serum  van  deze  bloedsoorten  V en  A de  ver- 
schillen van  het  alkaligehalte,  en  vooral  van  de  geheele  hoeveelheid 
vaste  bestanddeelen  en  van  de  chloriden  gering  en  worden  niet  zel- 
den overtroffen  door  de  verschillen,  die  men  waarneemt  bij  het  serum 
van  dezelfde  bloedsoort,  welke  op  verschillende  wijze  wordt  geilefi- 
brineerd  (V  en  Vj,  A en  Ai).  Het  kan  daarom  niet  bevreemden, 
dat  zij,  die  zich  met  een  vergelijkend  onderzoek  van  serum  bezig- 
houden tot  tegenstrijdige  resultaten  moeten  komen,  wanneer  de  invloed 
van  de  wijze  van  defibriueeren  over  het  hoofd  wordt  gezien  of  ook 
voor  de  analysen  een  te  geringe  hoeveelheid  van  de  te  onderzoeken 
vloeistof  wordt  gebruikt. 

Met  het  laatste  heeft  men  eveneens  rekening  te  houden  bij  het 
vergelijkend  onderzoek  van  het  geheele  bloed  ').  Maar  daar  worden 
de  resultaten  ook  nog  geïnfluenceerd  door  het  betrekkelijk  volume 
van  bloedlichaampjes  en  serum,  in  welke  verhouding  door  schijnbaar 
weinig  beteekenende  oorzaken  gomakkelijk  een  wijziging  kan  worden 
gebracht.  Is  het  nu  mogelijk,  aan  het  eerste  dezer  beide  bezwaren 
te  gemoet  te  komen  door  te  experimenteeren  met  groote  dieren,  de 
laatste  bron  van  fouten  is  niet  te  vermijden.  Ik  zou  daarom  willen 
voorstellen,  bij  het  vergelijkend  onderzoek  van  bloed,  lichaampjes  en 
serum  afzonderlijk  te  beschouwen.  ^Nu  is  het  wel  mogeljjk  dat  bij 
een  eenigszins  langdurige  bloedstuwing  het  plasma  en  dus  ook  het 
serum  verandering  van  samenstelling  ondergaat,  maar  wanneer  de 
stuwing  enkele  oogenblikken  aanhoudt,  zooals  dit  bij  het  experiment 
kan  plaats  hebben,  dan  zal  de  bedoelde  verandering  wel  niets  be- 
teekeuen  ; de  relatieve  hoeveelheid  roode  bloedlichaampjes  wijzigt  zich 
echter  wel  en  daarmede  verandert  in  betrekkelijk  hooge  mate  de 
samenstelling  van  het  geheele  bloed. 

Wil  men  nu  bloedlichaampjes  en  serum  afzonderlijk  onderzoeken, 
dan  is  de  wijze  waarop  ze  worden  afgescheiden  van  het  hoogste  be- 
lang. De  bovenstaande  onderzoekingen  hebben  duidelijk  aangetoond, 
welken  invloed  de  wijze  van  defibrineeren  uitoefent.  Een  vergelij- 
king van  de  vaste  bestanddeelen,  de  chloriden  en  het  alkaligehalte 
van  serum  V,  A,  Vj  en  Ai  laat  hieromtrent  geen  twijfel. 

Verder  heeft  men  in  de  eentrifigaal-machine  een  uitnemend  middel 
om  bloedlichaampjes  en  serum  te  scheiden. 


')  Zoo  deelt  k RÜOKB,  onder  wiens  leiding  eenige  dissertaties  over  vergelijkend 
bloedonderzoek  in  Dorpat  zijn  geschreven,  o.  n.  mede  (IVi.üo.  Arriir  ]s!IO  171), 
dat  hij  voor  de  bepaling  der  droge  bestanddeelen  van  het  li'-vd  2 cM*  gebruikte. 
Volgens  zijn  eigen  onderzoekingen  nu  bedragen  de  verschillen  tnsscheu  de  raste  be- 
standdeelen  van  carotis-  en  jugulnris  bloed  0,1 — 0,2  pCt,  dus  bier  0.002  tot  0.0M  gr. 
Mag  meii  nu  bjj  proeven  als  deze,  uit  zulke  verschillen  resultaten  trekkeu  ? 
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Intusschen  zal  menigeen  de  vraag  stellen : is  het  geoorloofd,  de 
resultaten,  verkregen  bij  het  gedefibrineerde  bloed,  over  te  brengen 
op  het  circuleerende,  m a.  w.  vindt  men  het  onderscheid  in  samen- 
stelling tusschen  het  serum  van  twee  blocdsoorten  ook  terug  bij  het 
plasma?  Deze  vraag  wil  ik  trachten  te  beantwoorden. 


II.  VeROELIJKEND  ONDERZOEK  VAN  GEDEFIERINEERD  EN 
N1ET-OEDEFIBRINEERD  BLOED. 

In  de  eerste  plaats  wenschte  ik  serum  en  plasma  van  hetzelfde 
bloed  te  vergelijken.  Doch  op  welke  wijze  het  plasma  te  verkrijgen? 
Aanvankelijk  dacht  ik  aan  een  extract  van  bloedzuigerkoppen  in 
serum.  Een  extract  in  Na  Cl-oplossing  zou  minder  gewenscht  zijn, 
daar  mijn  vroegere  onderzoekingen  *)  hebben  aangetoond,  dat,  al  is 
de  Na  Ci-oplossing  met  het  serum  isotonisch,  toch  wisseling  van  be- 
standdeelen  met  de  bloedlichaampjes  plaats  heeft.  Dus  liever  een 
extract  van  bloedzuigerkoppen  in  serum.  Maar  zou  de  stof,  die  de 
stolling  tegengaat,  niet  doodend  werken  op  de  bloedlichaampjes  ? 
IIaYCRAFT  *)  geeft  aan,  dat  wanneer  hij  een  weinig  bloed  uit  de 
vinger,  vermengt  met  een  extract  van  bloedzuigerkoppen  in  Na  Cl- 
oplossing,  de  witte  bloedlichaampjes  gedurende  een  uur  amoeboïde 
bewegingen  uitvoerden.  De  vitaliteit  der  witte  bloedlichaampjes  wordt 
dus  volgens  hem  niet  door  bloedzuiger-extract  beuadeeld.  Toch  ge- 
bruikte ik  het  extract  niet,  omdat  het  evenals  zelfs  de  isotonische 
Na  Cl-oplossing  een  wisseling  van  bestanddeeleu  tusschen  bloed- 
lishaampjes  en  omgeving  moet  veroorzaken.  Dit  bezwaar  zou  ik  echter 
wel  hebben  kunnen  eiimineeren,  door  bij  het  gedefibrineerde  bloed 
een  gelijke  hoeveelheid  extract  te  voegen,  doch  ik  mocht  er  in  sla- 
gen, het  plasma  op  een  meer  eenvoudige  wijze  af  te  scheiden,  n.1. 
door  het  bloed  op  te  vangen  in  een  met  zorg  gereinigde  flesch, 
waarvan  de  bodem  mei  een  laag  zuivere  olie  was  bedekt  en  waarvan 
de  binuenwand  eveneens  met  olie  was  bevochtigd.  Dat  op  deze  wijze 
stolling  kan  worden  tegengegaan,  beter  gezegd,  vertraagd,  is  niet 
nieuw.  Ernst  Freund  3)  heeft  het  eerst  opgemerkt,  dat  wanneer 


')  Over  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes  in  verband  met  de  isotonische 
coëfficiënten.  Verslagen  en  Mededeel lagen  enz.  3e  Reeks.  DL  VIL  p 15. 

■)  L'lier  die  Einwirkung  eiues  Secretes  des  officinellen  lil u tegels  auf  die  Gerinn- 
barkeit  des  Blutes.  Arak.  f.  ejp.  Patbol.  «.  Pkarmak.  B.  XVIII.  1384.  S.  212. 

3)  IViener  med.  Jahrh.  I8Sfi.  p.  46 — tS.  Jahrttber.  f.  Tkierchemie , B.  XVI.  1887. 
Ü.  121. 
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men  bloed  opvangt  onder  olie  en  bij  kamertemperatuur  laat  staan, 
in  24  uur  geen  stolling  optreedt.  Evenmin  zag  hij  stolling  optre- 
den, wanneer  het  vat  van  binnen  met  vaseline  bedekt  was.  Philipp 
Strauch  ')  heeft  deze  proeven  gecontroleerd  en  gevonden,  dat  door 
de  methode  van  Fr ku.n D de  stolling  nooit  geheel  werd  opgeheven, 
wel  vertraagd  en  wel,  bij  bloed  van  verschillende  dieren  voor  ver- 
schillend langen  tijd.  Ik  experimenteerde  alleen  met  paardebloed  en 
vond  dat  ook  daar  de  stolling  werd  vertraagd.  Het  plasma  bleef 
ongeveer  i uur  vloeibaar,  de  roode  bloedlichaampjes  daarentegen 
waren  het  nog  na  2 dagen.  Dit  verschil  van  plasma  en  roode  bloed- 
lichaampjes zal  wel  gelegen  zijn  in  de  omstandigheid,  dat  de  roode 
veel  sneller  bezinken  dan  de  witte,  tengevolge  waarvan  in  de  laag 
der  roode  bloedlichaampjes  nauwelijks  een  leucocyt  gevonden  wordt. 

Uit  de  V.  jugularis  dan,  werd  bloed  opgevangen  in  een  flesch 
waarin  zich  een  laag  olie  bevond  ; onmiddellijk  daarna  liet  ik  het 
bloed  uit  de  V.  jugularis  stroomen  in  een  flesch  op  welker  bodem 
glasscherven  lagen  ; de  geheel  gevulde  flesch  werd  dan  gesloten  en 
geschud. 

13  Minuten  ongeveer  na  de  ontlasting  waren  de  roode  bloed- 
lichaampjes in  de  eerste  flesch  bezonken  en  kon  het  plasma  afge- 
pipetteerd  worden.  50  cM3  werd  in  een  vooraf  gewogen  schaaltje 
gebracht  voor  de  bepaling  der  vaste  bestanddeelen.  50  eM3  werden 
vermengd  met  75  cM*  eener  verzadigde  oplossing  van  ammonium- 
sulfaat  voor  de  bepaling  van  het  chloor  en  eindelijk  voegde  ik  75  cM3 
in  een  kolfje  met  150  cM3  alkohol  van  96  pCt,  voor  de  bepaling 
van  het  alkaligehalte. 

Het  plasma  was  troebel,  welke  troebelheid  bleek  te  moeten  wor- 
den toegeschreven  aan  witte  bloedlichaampjes,  die  nog  bij  18° — 19° 
in  krachtige  amoeboïde  beweging  verkeerden.  Tusschen  de  witte 
bevond  zich  een  enkel  rood  bloedlichaampje. 

Toen  in  de  andere  flesch  het  bloed  was  gedefibrineerd,  waarbij  de 
fibrine  als  een  elastische  bal  zich  had  afgescheiden,  liet  ik  de  bloed- 
lichaampjes bezinken.  Ongeveer  een  kwartier  daarna,  werd  het  serum 
verwijderd.  Ook  dit  was  troebel  door  witte  bloedlichaampjes  en  een 
enkel  rood  lichaampje.  De  witte  bloedlichaampjes,  zoowel  de  grootc, 
waarin  zich  korrels  bevonden  als  de  kleinere,  vertoonde  amoeboïde 
beweging.  Met  opzet  heb  ik  aan  de  roode  bloedlichaampjes  van  het 
gedefibrineerde  en  van  het  niet-gedefibriueerde  bloed  evenveel  tijd 


‘)  lunug-Diascrt.  Dorpat.  lSö'J.  Jakrabtr.  f.  Thierchemus.  B.  XIX,  ÏS'JÜ.  S.  116. 
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gelaten  om  zich  af'  te  zetten  — een  kwartier  bleek  hiertoe  voldoende. 
Op  deze  wijze  toch  was  de  troebelheid  van  plasma  en  serum  door 
witte  bloedlichaampjes  even  sterk  en  de  fout,  gemaakt  door  de  aan- 
wezigheid van  witte  bloedlichaampjes,  tot  een  te  verwaarloozen  mini- 
mum gereduceerd.  Met  een  centrifugaalmachine  hadden  echter  ook 
de  witte  bloedlichaampjes  uit  plasma  en  serum  kunnen  worden  ver- 
wijderd. Ik  had  die  niet  tot  mijne  beschikking. 

De  laag  der  roode  bloedlichaampjes,  zoowel  in  het  gedefibrineerde 
als  in  het  niet-gedefibrincerde  bloed,  was  zoo  goed  als  geheel  vrij 
van  witte  bloedlichaampjes.  Naast  de  bepalingen  van  vaste  bestand- 
deelen,  chloriden  en  alkaligehalte  in  het  plasma  werden  ook  bepa- 
lingen verricht  in  het  serum  en  wel  met  dezelfde  hoeveelheden,  op 
gelijke  wijze  afgemeten. 

De  resultaten  vindt  men  in  de  volgende  tabel. 


TABEL  Vil. 


Gram  vaste  bestand 
deelcn  vau  50  cMa 
vloeistof. 

< M3  Vin  norm.  Ag.  N03 
overeenkomende  met 
het  chloor  van  öOcM* 
vloeistof. 

cM1  norm.  H,SÜ4, 

overeenkomende  ract 
50  cMs  van  het  alco- 
holisch filtraat  (75  cM3 
vloeistof  -h  1 50  cMa 
alcohol) ; titratie  met 
lakmoid. 

Plasma 

4.420 

54.3 

0.86 

Serum 

*.272 

54.8 

9.90 

Uit  deze  tabel  blijkt  een  groote  overeenstemming  tusschen  do 
samenstelling  van  het  plasma  en  van  het  serum.  Deze  overeenstem- 
ming zou  niet  gevonden  zijn,  indien  het  bloed  aan  de  lucht  ware 
gedefibrincerd  geworden.  Men  vergelijke  hiertoe  in  tabel  I — IV, 
V met  Vi. 

Dat  het  eiwitgehalte  van  het  plasma  grooter  zou  gevonden  worden 
dan  dat  van  het  serum  liet  zich  verwachten,  omdat  uit  het  plasma  en 
de  witte  bloedlichaampjes  zich  fibrine  afscheidt.  Ik  heb  de  hoeveelheid 
fibrine,  die  in  het  bloed  voorkwam,  bepaald,  door  eenvoudig  de  kogel- 
vormige taaie  massa  (zie  boven)  met  water  uit  te  wasschen  en  bij 
105 — 110°  te  drogen.  Het  gewicht  bedroeg  1,453  gr.  Deze  fibrine 
was  afkomstig  van  590  cM3  bloed.  Nu  komen  50  cM3  serum  over- 
een met  ongeveer  50  X = 83  gram  bloed.  In  83  gram  bloed  be- 
8B 

vonden  zich  dus  ' X 1.453=  0.204  gram  fibrine,  waardoor  het 
590 

verschil  4.420 — 4.272=0.148  voldoende  verklaard  wordt. 
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Voor  zoover  ik  weet,  is  bovenstaande  vergelijkende  analyse  van 
plasma  en  het  overeenkomstige  serum  de  eerste,  die  uitgevoerd  werd  *). 

N u interesseerde  liet  mij,  te  weten  of  ook  het  plasma  van  het 
carotisbloed  dezelfde  samenstelling  had  als  het  bijbehoorende  serum  ; 
welke  vraag  tegelijkertijd  kon  opgelost  worden  met  een  andere  n.1. 
of  de  verschillen,  die  tusscheu  het  gedefibrineerde  arterieele  en  veneuse 
bloed  waren  opgemerkt,  ook  werden  teruggevonden  bij  het  niet-ge- 
delibri  neerde. 

Bij  een  paard  werd  daarom  eerst  een  aderlating  uit  de  V.  jugularis 
verricht  en  een  zekere  hoeveelheid  bloed  onder  olie  opgevangen  (Vo(Ue)}. 
Een  andere  hoeveelheid  vloeide  in  een  fiescli  met  glasscherven  (V). 

Daarna  werd  bloed  uit  de  A carotis  ontlast,  eveneens  in  twee 
flessclien,  de  eene  met  olie  (bloed  A0  lioj)  en  de  andere  met  glas- 
scherven (A). 

Zoowel  het  plasma  van  het  carotis-bloed  als  van  het  jugularis-bloed 
bleef  ongeveer  een  uur  vloeibaar.  Intusschcn  kon  bet  reeds  na  15 
minuten  worden  weggenomen. 

Het  bloed  V en  A w'erd  weer  op  de  gewone  wijze  met  glasscher- 
ven geschud  om  te  worden  gedelibrineerd. 

Tabel  VIII  bevat  de  resultaten: 


T A B E L VIII. 


Bloed  soort. 

NaCI-oplossiug 
waarin  een  wei- 
nig kleurstof 
begint  uit  te 
treileu. 

Gram  vaste  be- 
stauddeelen  in 
5 ‘ cM  1 plasma 
of  serum. 

cM3  */,#  norm. 
Ag  NÓ,  over- 
eenkomende 
met  liet  chloor 
van  50  oM3 
plasma  of  serum. 

cM3  7i«  »orm.  11,804 
beantwoordende  aan 
het  alkali  van  50 
cM3  alcoholisch  Al- 
traat (75  cM*  plasma 
of  serum  -f- 150  cMJ 
alcohol);  titratie  met 
lakmoid 

V0  (Jngularis-bloed 
onder  olie  opge- 
vangen 

0.74 

4.454 

100.41 

9.58 

V (Jugularis-bloed 
buiten  toetreding 
van  lucht  gedeti- 
hrineerd) 

0.74 

4.273 

100.60 

9.54 

A„  (Carotis-bloed 
onder  olie  opge- 
vangen 

0.72 

4.375 

101.52 

9.01 

A (Carotis-bloed, 
buiten  toetreding 
van  lucht  gcdcli- 
briueerd) 

0.72 

4.220 

101.40 

9.02 

’)  Vergel.  o.  a.  BüNoe,  Lehrburh  der  phyriologiechen  mul  pathologuchen  Chemie. 
188?.  8.  SU. 
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Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2t:  Sectie).  Dl.  I. 
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Zooals  men  ziet,  onderzocht  ik  van  de  vier  bloedsoorten  de  bloed- 
lichaampjes op  hun  gedrag  tegenover  zoutoplossingen  en  het  plasma 
en  serum  op  hun  gehalte  aan  vaste  bestanddeelen,  chloriden  en 
alkaliën. 

Uit  dit  onderzoek  bleek  : 

1°.  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  niet-gcdcfibrineorde  bloed  in 
dezelfde  zoutsolutie  kleurstof  beginnen  te  verliezen  als  die  van  het 
gedefibrineerde ; 

en  dat  dus  voor  het  niet-gedofibrineerde  bevestigd  wordt,  hetgeen 
gevonden  werd  bij  het  gedefibrineerde,  dat  n.1.  de  roode  bloedlichaam- 
pjes van  het  artericclc  bloed  in  een  zwakkere  zoutsolutie  kleurstof 
beginnen  te  verliezen  dan  die  van  het  veneuse. 

Ik  had  nog  gelegenheid  hierbij  op  te  merken,  dat  na  24  uur 
ongeveer  een  weinig  eoagulum  zichtbaar  was  in  de  buisjes,  waarin 
zich  het  niet-gedefibrineerde  bloed  bevond.  Veel  eoagulum  kon  ook 
niet  gevormd  zijn,  daar  het  aantal  witte  bloedlichaampjes  in  de  cruor 
bijzonder  gering  was,  zoo  goed  als  geen  plasma  zich  tusseken  de 
bloedlichaampjes  bevond  ; 

2°.  Het  plasma  van  het  veneuse  bloed  bevat  een  grooter  gewicht 
aan  vaste  bestanddeelen  dan  dat  van  het  arterieeie ; hetzelfde  werd 
waargenomen  bij  het  serum  van  beide  bloedsoorten. 

Intusschen  bedraagt  de  hoeveelheid  vaste  bestanddeelen  van  het 
plasma  meer  dan  die  van  het  overeenkomstige  serum,  liet  verschil 
kan  echter  verklaard  worden  uit  liet  feit,  dat  in  het  plasma  de  be- 
standdeclen  der  fibrine  nog  voorhanden  zijn. 

3°.  liet  plasma  van  het  veneuse  bloed  bevat  minder  chloor  dan 
dat  van  het  arterieeie.  Hetzelfde  werd  ook  waargenomen  bij  verge- 
lijking van  het  chloorgehalte  van  het  serum  der  beide  bloedsoorten. 

Het  plasma  van  het  veneuse  bloed  bevat  meer  alkali  dan  dat  van 
het  arterieeie.  Hetzelfde  werd  ook  waargenomen  bij  vergelijking  van 
het  alkaligehalte  van  het  serum  der  beide  bloedsoorten. 

üp  de  beteekenis  van  de  waargenomen  verschillen  tusschen  arte- 
rieel  en  veneus  bloed,  zal  ik  hier  niet  ingaan.  Later  hoop  ik  er  op 
terug  te  komen. 

Dat  het  bloed,  opgevangen  in  een  warme  flesoh  en  vloeibaar  ge- 
houden bij  lichaamstemperatuur,  een  kwartier  na  de  ontlasting  nog 
leeft,  zal  wel  niemand  betwijfelen.  Men  kent  een  aantal  feiten,  die 
aantoonen,  dat  zelfs  organen  bij  behoorlijke  voeding  en  bij  lichaam- 
temperatuur,  geruimen  tijd  buiten  het  lichaam  kunnen  leven.  Zoo 
is  het  bekend,  dat  de  nieren,  nadat  ze  uit  het  lichaam  zijn  verwij- 
derd, langen  tijd  het  vermogen  behouden,  de  synthese  van  kippuur- 
zuur  te  bewerkstelligen  uit  benzoëzuur  en  glycocol,  indien  deze  beide 
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stoffen  in  warm  zuurstofhoudend  gedefibrineerd  bloed  aan  de  arteria 
renalis  worden  toegevoerd.  Voor  eenigen  tijd  nam  ik  waar,  dat  ge- 
defibrineerd  arterieel  bloed  van  liehaamstempeyituur,  in  de  a.  renalis 
van  een  warm  gehouden  paardenior  geleid,  de  vena  renalis  als  veneus 
verliet  en  de  eigenschap  had  gekregen  te  stollen.  Bij  een  nier,  die 
na  de  exstirpatie  eerst  een  half  uur  mm  een  temperatuur  van  12° 
was  blootgesteld  geweest,  gelukte  de  proef  niet  meer. 

Het  is  reeds  lang  bekend,  dat  het  uitgesneden  hart  van  warm- 
bloedige dieren  blijft  kloppen  wanneer  het  met  zuurstofhoudend  ge- 
defibrineerd  bloed  van  lichaamstemperatuur  wordt  govoed. 

Wanneer  nu  een  zoo  fijn  georganiseerd  orgaan  als  het  hart,  met 
zijn  zenuwen  en  gangliencellen  buiten  het  lichaam  kan  leven,  is  er 
dan  reden  te  betwijfelen,  dat  met  het  veel  eenvoudiger  georganiseerde 
bloed  hetzelfde  het  geval  is?  Eigenlijk  zou  deze  twijfel  slechts  be- 
trekking kunnen  hebben  op  de  roodo  bloedlichaampjes  ; want  de  witte 
ziet  men  amoeboïde  bewegingen  vertoonen. 

Mag  men  echter  ook  het  g ede fibr 'meerde  bloed  als  levend  beschou- 
wen ? Voor  zoover  deze  vraag  de  witte  bloedlichaampjes  geldt,  is  zij 
getnakkelijk  te  beantwoorden.  Over  de  roode  aanstonds. 

Toen  bij  een  mijner  experimenten,  drie  uren  na  het  defibrineeren, 
de  temperatuur  van  het  bloed  tot  19°  gedaald  was,  waren  de  amoe- 
boïde bewegingen  nog  duidelijk  waar  te  nemen.  Ze  waren  echter 
niet  zoo  krachtig  als  in  den  aanvang,  bij  lichaamstemperatuur.  Ik 
liet  nu  het  bloed  gedurende  24  uren  bij  15°  aan  zichzelf  over,  doch 
vond  thans  alle  beweging  opgehouden.  Nadat  echter  het  bloed  go- 
durende  een  half  uur  op  lichaamstemperatuur  was  verwarmd,  ver- 
toonden zich  de  amoeboïde  beweging  weer  opnieuw  en  in  sterkere 
mate.  Bij  bloed,  dat  twee  dagen  15°  had  gestaan  kon  ik  hetzelfde 
waarnemen.  Om  mij  hiervan  ook  eens  op  een  andere  wijze  te  over- 
tuigen, bedeelde  ik  het  laatst  bedoelde  oude  bloed  met  carmijnkor- 
reltjes,  door  het  in  een  mortier  er  mede  aan  te  wrijven,  plaatste  het 
toen  in  een  toestel  van  d’Arsonval,  die  tot  lichaamstemperatuur  was 
verwarmd  en  zag  na  twee  uren,  dat  alle  witte  bloedlichaampjes  waren 
gevuld  met  carmijnkorreltjes. 

Nadat  het  bloed  drie  dagen  bij  15 — 17c  was  bewaard,  kon  ik  de 
amoeboïde  bewegingen  door  verwarming  niet  meer  opwekken.  De 
witte  bloedlichaampjes  waren  dus  afgestorven. 

En  wat  de  roode  betrof,  deze  volgden  de  wetten  der  isotomsche 
coëfficiënten  niet  meer  en  vertoonden  uittreden  van  kleurstof  op  on- 
regelmatige wijze  en  wel,  in  zoutsoluties,  die  door  minder  oud  bloed 
geheel  kleurloos  werden  gelaten.  Ook  de  inwerking  van  zuren  eu 
alkaliën  op  het  drie  dagen  oude  bloed  gaf  resultutcu,  geheel  afwij- 
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kende  van  die  welke  verkregen  werden  met  bloed,  dat  verich  of 
ëdn  dag  oud  was. 

Ongeveer  tezelfdor  *ijd  d erhalve,  dat  de  witte  bloedlichaampjes 
afgestorven  zijn,  gehoorzamen  de  roode  niet  maar  aan  de  wetten  der 
isotonische  coëfficiënten. 

Bedenkt  men  nu,  dat  deze  wetten  ook  voor  kikvorsehbloedli- 
chaampjes  gelden,  die  eenige  uren  na  de  verwijdering  uit  het  lichaam 
toch  zeker  nog  als  levend  moeten  beschouwd  worden  en  houdt  men 
in  het  oog,  dat  de  roode  bloedlichaampjes  aan  het  stollingsproces 
geen  aandeel  hebben  en  de  witte  bloedlichaampjes  van  het  gedefibri- 
neerde  bloed  geruimen  tijd  amoeboïde  bewegingen  vertoonen,  dan  is 
men  m.  i.  gerechtigd  uit  het  een  en  ander  aan  te  nemen,  dat  gede- 
fibrineerd  bloed  levend  is  en  dit  vele  uren  blijft. 

Of  de  afscheiding  van  fibrine  zelve  als  een  afstervingsproces  moet 
beschouwd  worden,  kunnen  we  hier  buiten  bespreking  laten.  Twee 
zaken  schijnen  er  intusschen  tegen  te  pleiten  1°  dat  bloed  van 
koudbloedige  dieren,  enkele  minuten  na  de  ontlasting  stolt,  terwijl 
zelfs  do  meest  gewichtige  organen,  zonder  toevoer  van  voedsel,  nog 
uren  buiten  het  lichaam  blijven  leveu  ; 2°  dat  de  stolling  van  het 
bloed  van  warmbloedige  dieren  door  afkoeling  worden  vertraagd, 
terwijl  het  leven  der  weefsels  en  organen  door  afkoeling  wordt 
benadeeld. 

Terugziende  op  mijn  vroegere  onderzoekingen  over  den  invloed 
der  ademhaling  op  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes  *), 
welke  experimenten  verricht  werden  met  gedefibrineerd  bloed,  wenschte 
ik  thans  na  te  gaan  of  de  toen  gevonden  resultaten  ook  voor  liet 
niet  gedefibrineerde  bloed  geldig  waren.  Te  dien  einde  werd  in  twee 
flesschen,  ieder  voorzien  van  een  laag  zuivere  olie,  bloed  opgevangen. 

Door  de  eene  voerde  ik  gedurende  20  minuten  C02  en  liet  toen 
de  bloedlichaampjes  bezinken.  Spoedig  echter  stolde  de  massa.  De 
oorzaak  hiervan  moet  waarschijnlijk  gezocht  worden  in  de  omstan- 
digheid, dnt  de  gasbellen  nu  en  dan  wat  bloed  door  de  olielaag 
heen  met  de  lucht  in  aanraking  brachten,  terwijl  ook  de  beweging 
als  zoodanig,  door  het  gas  teweeggebracht,  wel  tot  de  stolling  zal 
bijgedragen  hebben. 

Ik  wendde  mij  toen  tot  zuur  en  alkali ; waarvan  ik  den  invloed 
op  gedefibrineerd  bloed  in  mijn  vorig  opstel  bestudeerde  *). 


')  Vertlagen  rn  Mededelingen , enz.  3e  Reeks  Dl.  IX.  p.  197. 
‘)  Ferelugen  en  Mededeel  ingen,  enz.  3e  Reeks.  Dl.  IX.  p.  351. 
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Ik  nam  drie  flesschen,  bracht  iu  de  eene  5 cM3  '/5  norm.  KOH, 
in  de  tweede  5 cM;i  '/5  norm.  H^SO.,  en  in  de  derde  5 c.\l3  water. 
In  ieder  der  flesschen  liet  ik  nu  onder  flink  omschudden  ‘200  cM3 
bloed  uit  de  V.  jugulnris  stroomen  en  bedekte  telkens  onmiddelijk 
na  het  omschudden  het  bloed  met  een  laag  olie.  Na  15  minuten 
ongeveer  kon  uit  alle  drie  flesschen  het  bovenstaande  plasma  worden 
verwijderd.  50  cM3  van  ieder  werd  in  een  vooraf  gewogen  schaaltje 
gebracht  ter  bepaling  vau  de  vaste  bestanddeelen.  Het  niet  gebruikte 
plasma  bleef  nog  ongeveer  1 uur  tot  drie  kwartier  vloeibaar,  terwijl 
de  laag  der  bloedlichaampjes  iu  het  geheel  niet  vast  werd.  Ze  wer- 
den onderzocht  op  hun  gedrag  tegenover  zoutoplossingen. 

In  de  volgende  tabel  zijn  de  resultaten  van  deze  proeven  saamgevat. 


TABEL  IX. 


NaCl-oplussiug,  waarin 
een  weinig  Ueurstof 
begint  uit  te  treden. 

Gram  vaste  bestand- 
deden  in  50  cM1 
plasma. 

200  cM3  bloed  -f-  5 cM*  '/*  norm.  KOH. 

0.02  »/„ 

4.041 

200  cM3  bloed  -j-  5 cM3  •/»  aorm'  H3SÜ4. 

0.72  7, 

4.165 

200  cM.3  bloed  -f-  5 cM*  water 

0.60  7, 

4.109 

Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  door  toevoeging  van  alkali  en  zuur  bij 
niet  gedefibrineerd  bloed,  de  bloedlichaampjes  en  het  plasma  wijzi- 
gingen ondergaan.  Deze  zijn  voor  alkali  en  zuur  van  tegengestel- 
den aard. 

Alkali  brengt  zoodanige  verandering  in  de  permeabiliteit  der  bloed- 
lichaampjes te  weeg,  dat  ze 'in  een  zwakkere  Na  Cl-oplossing  hun 
kleurstof  behouden  dan  vóór  de  inwerking,  of,  wat  hetzelfde  is,  dan 
na  inwerking  van  water;  terwijl  zuur  een  zoodanige  verandering  iu 
de  permeabiliteit  der  bloedlichaampjes  te  weeg  brengt,  dat  ze  in  een 
sterkere  Na  Cl-oplossing  kleurstof  afstaan  dan  vóór  de  inwerking. 

Verder  leerden  de  experimenten,  dat  alkali  de  hoeveelheid  vaste 
bestanddeelen  van  het  plasma  doet  dalen  ten  voordooie  van  de  bloed- 
lichaampjes ; zuur  bewerkt  juist  het  tegengestelde. 

Deze  resultaten  zijn  volkomen  gelijk  aan  die,  welke  verkregen 
werden  bij  het  gedefibrineerde  bloed  (1.  c.  p.  3G0). 

Ik  kan  nog  hieraan  toevoegen,  dat  etui  uur  na  de  behandeling 
van  het  bloed  met  KOH  en  zuur,  in  het  nog  vloeibare  plasma  alle 
witte  bloedlichaampjes  krachtige  amoeboïde  beweging  vertoonden. 

Hetzelfde  nam  ik  waar  bij  het  gedefibrineerde  bloed,  dat  op 
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dezelfde  wijze  met  dezelfde  hoeveelheid  alkali  en  zuur  was  vermengd 
en  wel,  8 uren  nadat  deze  vermenging  had  plaats  gehad.  Na  dien 
tijd  heb  ik  de  witte  bloedlichaampjes  niet  meer  onderzocht. 

In  verband  met  de  laatste  feiten,  interesseerde  het  mij,  te  onder- 
zoeken of  het  COj  een  blijvend  schadelijken  invloed  op  het  leven 
der  witte  bloedlichaampjes  kon  uitoefenen.  Daarom  voerde  ik  door 
gedefibrineerd  bloed  gedurende  een  half  uur  een  hinken  stroom  CO2, 
liet  het  bloed  vervolgens  een  uur  aan  zich  zelf  over  en  verdreef  toen 
het  C03  door  lucht.  Hij  verwarming  vertoonden  de  witte  bloedlichaam- 
pjes krachtige  amoeboïde  beweging  en  bleken  in  staat,  kleurstofkor- 
reltjes  in  zich  op  te  uemen. 

Ten  slotte  zij  nog  vermeld,  dat  de  temperatuur  geen  merkbaren 
invloed  blijkt  uit  te  oefenen  op  de  verdeeling  van  de  bloedbestand- 
deeleu  over  bloedlichaampjes  en  plasma  en  over  bloedlichaampjes 
en  serum. 

Bloed  uit  de  V.  juguluris  in  een  warme  flesch  met  olie  opgevan- 
gen, werd  aan  zich  zelve  overgelaten,  bij  een  temperatuur  van  38°. 
Nadat  de  bloedlichaampjes  waren  bezonken,  werd  van  het  plasma 
op  de  gewone  wijze  het  gehalte  aan  vaste  bestanddeelen  en  tevens 
bet  chloorgehalte  bepaald.  Daarnaast  werd  hetzelfde  gedaan  met 
bloed  dat  in  een  koude  flesch  (1(5)  was  opgevangen  en  blootgesteld 
werd  aan  een  temperatuur  van  1 6°. 

Behalve  het  plasma  werden  ook  de  bloedlichaampjes  van  beide 
onderzocht  op  hun  gedrag  tegenover  zoutoplossingen.  Bij  een  vroe- 
gere gelegenheid  heb  ik  het  gedetibrineerde  bloed  op  dezelfde  wijze 
onderzocht  en  wel  bij  temperaturen  van  10°  en  van  38°. 

De  volgende  tabel  bevat  de  uitkomsten  der  proeven. 


TABE  L'  X. 


Na-C! -oplossing,  waarin 
de  bloedlichaampje» 
een  weinig  kleurstof 
beginnen  af  te  staan. 

Gr.  vaste  bestanddeelc 
in  50  cM3  plasma  of 
serum. 

cM3  7m  norm.  Ag  NO, 
overeenkomende  met 
het  ehloor  van  50  cM3 
plasma  of  scrum. 

Niet  gedefibrineerd 
bloed  bij  38° 

0.65  % 

4.385 

53.4 

Niet  gedefibrineerd 
bloed  bij  10* 

0.65  •/, 

4.389 

53.4 

Gedefibrineerd  bloed  ! 
bij  38° 

0.63  •/„ 

4.193 

54.6 

Gedefibrineerd  bloed 
bij  10° 

0.03  •/, 

4.180 

54.8 
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Uit  deze  tabel  blijkt,  dat,  binnen  de  gemelde  grenzen,  de  vordee- 
ling  van  de  bestanddeelen  over  bloedlichaampjes  en  bloedvocht  onaf- 
hankelijk is  van  de  temperatuur. 


RÉSUMÉ. 

liet  bovenstaand  onderzoek  heelt  in  hoofdzaak  tot  de  volgende 
uitkomsten  geleid. 

1.  Er  is  een  onderscheid  in  samenstelling  aan  te  toonen  tusschen 
het  gedefibrineerde  bloed  uit  de  a.  carotis  en  uit  de  v.  jugularis 
ran  het  paard. 

Dit  blijkt  uit  het  onderzoek  der  roode  bloedlichaampjes  zoowel 
als  uit  dat  van  het  serum. 

a.  De  bloedlichaampjes  van  de  a.  carotis  behouden  nog  hun 
kleurstof  in  een  zoutsolutie , waarin  die  der  v.  jugularis  hun 
haemoglobine  reeds  begintwn  te  verliezen. 

b.  Het  serum  van  het  carotis-blced  bevat  een  kleiner  gewicht  aan 
vaste  besla nddeelen  (eiwit),  een  kleiner  alkaligeha/te,  doch  een 
grooter  chloorgehalte  dan  het  serum  ran  het  jugularis-bloed. 

c.  De  onder  a en  b genoemde  verschillen  zijn  niet  uitsluitend 
toe  te  schrijven  aan  het  verschillend  gehalte  van  carotis-  en 
jugularis-bloed  aan  CÖ2 ; want  wanneer  mm  de  beide  bloed- 
soorten  energisch  met  lucht  behandelt , zoodat  de  invloed  van 
het  COi  is  geëlimineerd,  dan  blijven  toch  verschillen  tusschen 
de.  beide  bloedsoorten  bestaan. 

Gelijk  vroeger  gebleken  is,  bestaat  de  invloed  van  het  CO « 
in  het  teweegbrengen  van  een  wijziging  in  de  permeabiliteit  der 
bloedlichaampjes  voor  verschillende  stoffen  en  dus  ook  in  het 
teweegbrengen  van  een  gewijzigde  verdeeling  der  Uoedbesta nd- 
deelen tusschen  bloedlichaampjes  en  serum. 

2.  De  verschillen , onder  a en  b geconstateerd  voor  het  gedefibri- 
neerde carotis-  en  jugularis-bloed,  worden  in  volkomen  denzelfden 
zin  en  dezelfde,  mate  teruggevonden  bij  de  niet  gedefibrineerde 
geheel  onveranderde  bloedsoorten. 


')  Over  den  invloed  der  ademhaling  op  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaam- 
pjes. Veralayen  en  MededeelinyeH  enz.,  3e  Heets,  Dl.  IX.  p.  1U7. 
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3.  Di‘  invloed  van  zuur  en  alkali , bij  gedefibrineerd  bloed  vast- 
gesteld, wordt  geheel  teruggevonden  bij  het  niet  gedefibrineerde 
onveranderde  bloed. 

4.  Naar  deze  experimenten  en  de  op  p.  19  en  20  gemaakte  over- 
wegingen is  het  gedefibrineerde  bloed  als  lerend  te  beschouwen  en 
blijft  het  deze  eigenschap  gedurende  vele  uren  behouden,  al  is  de 
temperatuur  lager  dan  de  lichaamstemperatuur. 

5.  De  temperatuur  heeft , althans  tusschen  de  grenzen  10°  en  38° 
geen  merkbaren  invloed  op  de  verdee/ing  der  bloedbestanddeelen 
tusschen  bloedlichaampjes  en  bloedvocht. 

6.  Bij  vergelijkende  guantitatieve  onderzoekingen  van  artcrieel  en 
veneus  bloed  of  van  gelijknamig  bloed  uit  verschillende  vaatsgsie- 
men  verdient  een  afzonderlijke  studie  van  de  bloedlichaampjes 
en  het  plasma  de  voorkeur  boven  een  analyse  van  het  bloed  in 
zijn  geheel. 

1°.  Omdat  de  verhouding  van  het  aantal  bloedlichaampjes  en  het 
volume  van  het  plasma,  zooals  die  bij  het  experiment  wordt 
gevonden,  niet  beantwoordt  aan  de  verhouding,  welke  in  het 
normale  lichaam  heerscht.  Daar  nu  een  geringe  afwijking 
van  het  betrekkelijk  aantal  roode.  bloedlichaampjes  een  relatief 
groote  afwijking  in  de  samenstelling  van  het  geheele  bloed  te 
weeg  brengt,  zullen  de  ware  verschillen,  welke  tusschen  diffe- 
rente. bloed  soorten  bestaan  cn  die  toch  al  gering  zijn,  geheel 
kunnen  worden  bedekt,  ja  zelfs  in  foutieve  richting  te  voor- 
schijn treden. 

2°.  Omdat  men,  door  bloedlichaampjes  en  plasma  afzonderlijk 
te  beschouwen,  reeds  van  zelf  dieper  in  het  te  onderzoeken 
vraagstuk  doordringt. 

7.  Het  onderzoek  van  bloedlichaampjes  en  plasma  van  het  niet 
gedefibrineerde  bloed  kan  vervangen  worden  door  dat  van  bloed- 
lichaampjes en  serum  van  hel  gedefibrineerde,  mits  men  het  bloed 
steeds  buiten  toetreding  van  lucht  defibrineert. 

Verzuimt  men  deze  voorzorgsmaatregel , m.  a.  w.  defibrineert 
men  op  de  tot  dusverre  gebruikelijke  wyze,  dan  treedt  een  abnor- 
male verdeeling  der  bloedbestanddeelen  tusschen  lichaampjes  en 
serum  in,  een  verdeeling,  afwijkende  van  die  welke  bestaat  tusschen 
lichaampjes  en  plasma. 

Doordien  men  met  dit  feit  geen  rekening  heeft  gehouden , moe- 
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ten  de  lot  dusverre  verrichte  analysen  van  het  serum  voorden 
herhaald. 

8.  Wegens  het  geringe  bedrag  der  verschillen , dat  voor  vete  be- 
sta nddeelen  der  onderscheidene  bloedsoorten  niet  meer  dan  tienden 
van  procenten  bedraagt , zal  men  bij  de  tegenwoordig  gebruikelijke 
methode  van  bloedontrekking  slechts  van  groote  dieren  kunnen  ge- 
bruik maken. 

Dit  geldt  niet  voor  hel  onderzoek  der  roode  bloedlichaampjes 
met  behulp  van  zoutoplossingen.  Hiervoor  zijn  slechts  geringe 
(juantiteiten  bloed  noodig. 

Men  late  dit  onderzoek  dan  ook  voorafgaan  aan  de  gewone  che- 
mische analysen,  omdat  het  zeer  gemakkelijk  en  spoedig  is  uit  te 
voeren  en  omdat  verschillen  in  het  gedrag  der  bloedlichaampjes 
tegenover  zoutoplossingen,  met  zekerheid  wijzen  op  verschillen  in 
de  samenstelling  van  het  plasma  of  het  serum. 

Physiol.  Laborat. 
der  Rijks  Veeartsenijschool. 

Utrecht,  Mei  1892. 


Digitized  by  Google 


RAPPORT  DER  COMMISSIE 


uit  de  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen, 

BENOEMD  IN  DE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 

op  Zaterdag  ‘28  November  1885, 

tei  einde  4sr  AKaHeiie  te  adviseeren,  ïaar  aanleidlatt  Tan  He  missive  van  Hen  Minister  Tan 
Waterstaat,  Handel  en  lijverneiH, 

dato  ‘27  November  1885  (zie  Bijlage  1), 

BETREFFENDE  DE  LEVENSWIJZE  EN  DE  WERKING  VAN 

LIMNORIA  LIGNORUM. 


Verhandelingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  Ie  Amsterdam 
(TWEEDE  SECTIE) 

DEEL  1.  No.  (I. 

(MET  7 PLATEN) 
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AMSTERDAM, 

JOHANNES  MÜLLER, 
1893. 
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Het  is  toch  een  onbetwistbaar  punt  van  levenswijsheid 
zijne  vijanden  goed  te  kennen. 

(Tweede  Verslag  van  den  Paalworm,  1861,  blz.  9.) 
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Pc  Commissie,  benoemd  in  dn  Vergadering  van  28  November  1 885i 
geeft  zich  de  eer,  hierbij  min  de  Akadeinie  een  rapport  uit  1c  brengen 
omtrent  het  voorkomen  en  de  levenswijze  vim  Liinnoria  lignorum. 

In  afwijking  van  hetgeen  in  Commissies  uit  de  Koninklijke  Aka- 
deniie  regel  is,  werd  dit  rapport  niet  door  den  eeretondergeteekende, 
maar  door  een  uit  haar  midden  gekozen  Secretaris  opgesteld.  In  de 
eerste  jaren  van  hare  onderzoekingen  was  de  lieer  J.  II.  van  ’t 
IIoff,  mede-lid  der  Commissie,  als  haar  Secretaris  werkzaam.  Toen 
deze  zich  in  den  aanvang  van  dit  jaar  door  drukke  bezigheden  ge- 
noodzaakt zag  voor  liet  lidmaatschap  der  Commissie  te  bedanken, 
vond  de  Commissie  den  Heer  Hoek  bereid,  het  Secretariaat  over  te 
nemen  en  zich  met  de  samenstelling  van  het  eind  rapport  te  belasten. 


Amsterdam , 25  Juni  18D2. 


A.  A.  VV.  HUISRECHT. 
G.  VAN'  DIE8EN. 

N.  T.  MlCHAlvLlS. 

C.  K.  HOFFMANN. 

P.  P.  C.  HOEK. 
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HOOFDSTUK  I. 


Geschiedenis  vóór  1886  en  geograpuische  verspreiding. 


The  areaa  inhabitcd  bj  a given  species  are 
coDtinuous  with  eoch  other. 


II  LILl’RIN. 


In  October  1797  bracht  J.  Rathke  (’)*)  in  een  vergadering  van 
het  Naturhistorie-Selskabet  te  Kopenhagen  verslag  uit  over  een  met 
ondersteuning  van  het  gezelschap  ondernomen  wetenschappelijke  reis 
door  zijn  vaderland  Scandinavië.  Na  van  den  paalworm  melding 
gemaakt  te  hebben,  ging  hij  aldus  voort:  In  gezelschap  van  de 
paalwormen  en  van  Nereïden  vindt  men  bijna  overal  hier  aan  de 
kust  een  kleine  soort  van  het  geslacht  Cymothoa  Fabr.,  een  diertje, 
dat  door  zijn  ontzaggelijk  aantal  en  doordien  het  hout  zijn  eenige 
voedsel  is,  naar  het  schijnt,  een  oven  groote,  zoo  niet  nog  grootere 
schade  aanricht,  als  de  paalworm,  daar  het,  door  zich  onophoudelijk 
in  het  hout  te  werken,  de  palen  zoo  volkomen  doet  af  brokkelen,  dat 
bolwerken  samcnstortcu.  Deze  soort  heeft  een  lijnvormig  lichaam, 
halfrond,  getande  pooten,  het  rugschild  ligt  over  het  staartgedeelte 
vierkant  schuin  met  twee  aan  het  eind  behaarde  kleine  rocipootcn 
aan  beide  zijden  van  onderen:  men  zou  het  dus  kunnen  beschrijven 
als:  „Lignorum  corporo  lincare  semicylindrico ; articulo  ultimo  pla- 
no tetragono,  stylis  caudao  duobus  apice  pilosis”. 

De  hierbij  gevoegde  eveneens  zeer  kennelijke  afbeeldingen  [(*)  Tab. 
III.  fig.  14.  o,  b,  c,  tf,]  laten  geen  twijfel  bestaan,  of  het  hier  be- 
handelde diertje  is  hetzelfde  als  hetgeen  het  onderwerp  uitmaakt 
van  dit  rapport.  In  de  verklaring  van  de  afbeeldingen  wordt  het 
Cymothoa  lignorum  genoemd.  De  beschrijving  is  inderdaad  een  zeer 
volledige,  vooral  als  men  in  aanmerking  neemt,  hoe  onvolkomen  de 
kennis  dor  Schaaldieren  toen  nog  was.  Ratiike  ontdekte,  dat  deze 
diertjes  spoedig  stierven,  wanneer  men  een  stuk  hout,  waarin  zij 
voorkwamen,  in  een  bak  met  water  goed  trachtte  te  houden,  dat  zij 
echter  vrij  lang  in  leven  bleven  in  hout,  dat  men  op  het  droge  be- 
waarde. Hij  deelt  mede,  dat  door  hun  vernieling,  gevoegd  bij  die  van 


*)  De  cyfers  achter  clc  namen  der  auteurs  verwysen  naar  do  achter  het  rapport 
geplaatste  lijst. 


F 1 


Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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den  paalworm  to  Bergen  in  Noorwegen,  een  aan  zee  gebouwd  huis 
ingestort  is  en  dut  men  ze  zoowel  in  Nordmoer  als  in  Nordland  op 
vele  plaatsen  aantreft.  Ratiikk  bespreekt  verder  de  moeielijkheid 
om  een  afdoenden  maatregel  tegen  dezen  vijand  te  nemen ; hij  raadt 
aan  grootere  vaartuigen  met  metalen  platen  te  bedekken,  kleinere  af 
on  toe  uit  het  water  te  halen  en  te  zuiveren  van  alle  dorens  en 
aangroei  van  andere  organismen.  Werken  in  zee  moet  men  van 
steen  maken ; dc  eerste  uitgaaf  is  wel  grooter,  maar  men  wint  dat 
uit,  door  dat  het  onderhoud  veel  minder  kostbaar  is.  In  zijn  verdere 
besprekingen  behandelt  hij  eehter  niet  alleen  de  Limnoria,  maar 
tegelijkertijd  den  paalworm. 

De  mededeelingen  van  Rathkb  waren  in  het  Deenseh  geschreven 
en  hebben  niet  spoedig  een  algemeene  verspreiding  gevonden.  Dus 
werd  de  kleine  indringer  in  1811  op  nieuw  ondekt  en  wel  doorW. 
E.  Lkach,  een  Engelsehman.  Hij  was  het,  die  eerst  in  een  artikel 
in  de  Edinburgh  Encyelopaedia  (2),  daarna  in  een  opstel  in  de  ver- 
handelingen van  de  Linnean  Society  (3)  en  eindelijk  in  een  artikel 
in  de  Dietionnaire  des  Sei.  natur.  (*),  bij  het  ontwerpen  van  een 
splitsing  van  de  gelede  dieren  in  klassen,  vele  nieuwe  geslachten 
invoerde,  en  een  vereeniging  van  geslachten  tot  orden  beproefde. 
Van  hem  ontving  deze  kleine  Isopode  den  naam  van  Limnoria  tere- 
brans:  terwijl  de  geslachtsnaam  ook  nu  nog  gebruikt  wordt,  heeft 
de  soortsnaam  voor  den  ouderen  van  Rathke  plaats  moeten  maken. 

Leacii  wees  het  nieuwe  geslacht  een  plaats  aan  in  de  orde  der 
Isopoda  — onderklasse  Edriophthalmia  — en  plaatste  het  in  de- 
zelfde groep  als  de  geslachten  Eurydiee  en  Oymothoa.  Terwijl  La- 
trkii.I.e  en  Lamarck  de  Limnoria  bleven  beschouwen  als  een  soort 
van  het  geslacht  Cyinothoa,  vatte  Leacii,  en,  zooals  later  wel  gebleken 
is,  terecht,  haar  op  als  tot  een  ander  geslacht  te  behooren. 

Leach  noemde  het  dier  in  hooge  mate  belangrijk,  en  deelde  mede, 
dat  hij  de  kennismaking  te  danken  had  aan  zijnen  vriend  Rob.  Ste- 
venson’  een  civiel  ingenieur,  die  het  in  het  hout,  dat  bij  het  bouwen 
van  den  Bcll-Bock  vuurtoren  voor  steigers  enz.  dienst  deed,  had 
waargenomen.  Het  oudere  houtwerk  van  deze  steigers  was  op  on- 
rustbarende wijze  door  deze  insecten  aangetast;  zij  waren  er  tot  op 
een  diepte  van  twee  Eng.  duimen  en  meer  ingedrongen  en  door- 
boorden het  in  alle  richtingen. 

In  de  nu  volgende  twintig  jaar  zijn  de  mcdedcelinggen  en  be- 
schouwingen van  Leacii  in  verschillende  opstellen  en  verhandelingen 
overgenomen;  de  kennis  van  de  door  Limnoria  aangerichte  schade 
en  van  het  dier  zelf  blijft  eehter  vrij  wel  op  de.  zelfde  hoogte,  tot 
in  1884  Coldstrkah  (5)  als  ’t  ware  een  supplement  op  de  verhan- 
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delingen  van  LeaCH  openbaar  maakte'.  Het  kleine  dier  was  intus- 
schen  op  verschillende  punten  van  de  Engelsehe  kust  waargenomen 
en  had  hier  en  daar  ernstige  schade  aangericht  en  Coldstrkam  ver- 
wondert er  zich  daarom  over,  dat  nog  geen  vollediger  beschrijving 
van  het  dier  bekend  geworden  is.  Hij  bepaalt  zieh  zelf  dan  ook 
niet  tot  het  geven  van  een  beschrijving  van  het  uitwendige  voor- 
komen, maar  voegt  daar  anatomische  bijzonderheden  en  zulke  die 
op  de  levenswijze  van  het  dier  betrekking  hebben,  .aan  toe.  Een 
en  ander  geschiedt  met  groote  nauwkeurigheid.  Opmerkelijk  is,  dat 
Coldstream  zijn  verwondering  te  kennen  geeft  over  het  feit,  dat 
het  dier,  niettegenstaande  zijn  geheel  andere  levenswijze,  in  zijn 
samenstel  en  vooral  ook  in  den  bouw  van  zijn  monddeclen  en  pooten 
zoo  weinig  afwijkt  van  andere  dieren  uit  dezelfde  groep.  „Wc  sec 
that,  by  a very  small  alteration  in  structure,  the  organ  is  adapted 
to  a purposo  differing  much  from  its  usual  appropriation  in  other 
animals”.  Wat  de  levenswijze  aangaat,  zoo  deelt  Coldstream  inde 
eerste  plaats  mede,  dat  het  dier  zich  zoowel  kruipende  als  zwemmende 
verplaatst,  en  in  de  tweede  plaats  dat  het  diertje  leeft  van  het  hout 
waarin  het  zich  iuboort.  Dit  is  bij  voorkeur  hout  aan  de  zeekust 
bevestigd;  het  is  geen  uitzondering,  dat  het  zijn  verblijf  zoo  hoog 
zoekt,  dat  het  gedurende  het  grootste  deel  van  de  vierentwintig  uur 
boven  het  oppervlak  der  zee  vertoeft. 

Ook  de  wijze,  waarop  de  tunnels,  waarin  het  dier  leeft,  gegraven 
worden,  is  door  Coldstream  nauwkeurig  waargenomen:  voor  een 
voorloopige  oriëntatie  zal  men  zijn  verhandeling  steeds  met  vrucht 
ter  hand  kunnen  nemen.  Dezelfde  schrijver  wijdt  daarna  een  hoofd- 
stuk aan  de  geschiedenis  van  de  verwoestingen  van  de  Limnoria 
aan  de  kusten  van  Groot-Brittanje.  Behalve  de  Bcll-Roek  vuur- 
toren moesten  vooral  de  volgende  bouwwerken  het  ontgelden:  een 
houten  brug  nabij  Montroso,  de  deuren  van  ds  zeesluizen  van  het 
Crinan  Kanaal,  Trinity-Pier  nabij  Leith  en  het  paalwerk  langs  den 
voet  van  een  steeuen  bolwerk  aan  de  zeekust  tegenover  Leith  Fort. 
Bij  gelegenheid  van  het  bouwen  der  hoofden  voor  Leith  werden  ver- 
schillende middelen  tegen  de  aanvallen  van  Limnoria  overwogen  en 
ook  beproefd.  Van  deze  was  er  geen  dat  zoo  goed  aan  het  doel 
beantwoordde  als  het  bewormnagelen.  Het  verheugt  den  schrijver 
te  kunnen  mededeelen,  dat,  ofschoon  toen  | Februari  1834]  bijna  vier 
jaren  verloopen  waren  sedert  de  eerste  palen  van  den  havendam  te 
Leith  werden  ingeslagen,  geen  Limnoria  er  in  geslaagd  is  kwartier 
te  maken  in  een  van  de  door  de  ijzeren  nagels  beschermde  palen. 
Opmerkelijk  is  een  der  laatste  beweringen  van  zijn  opstel:  de  Lim- 
noria is  zeer  algemeen  aan  de  kust  van  Engeland  en  Schotland  en 
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do  Hoor  Steven SON  hoeft  huro  verwoestingen  gadegeslagen  zoowel 
aan  de  kusten  van  Frankrijk  als  van  de  Nederlanden. 

Ongeveer  van  denzelfdeu  tijd  | ofschoon  een  jaar  later  openbaar 
gemaakt]  dagtoekent  een  opstel  van  Thompson  (8),  waarin  hij  zoo- 
wel den  paalworm  als  de  Limnoria  behandelt.  Hij  bespreekt  meer 
in  ’t  bijzonder  de  verspreiding  van  het  kleine  dier  en  kan  zich  niet 
vereenigen  met  de  meeuing  van  hen,  die  gelooven,  dat  de  L.  oor- 
spronkelijk geen  Europcesch  dier  is  maar  uit  Amerika  overgekomen 
zou  zijn.  Hij  houdt  het  er  daarentegen  voor,  dat  er  geen  grond  is 
om  aan  te  nemen,  dat  het  dier  buiten  Europa  voorkomt;  voor  hem 
is  het  dus  oen  echt  Engolsch  dier;  het  komt  overal  aan  de  Engcl- 
sche  kust  voor  en  wordt  bijv.  niet  alleen  aan  de  oostelijke  zijde, 
maar  ook  in  het  westelijk  gedeelte  van  Groot-Brittanje  [Belfast  Bay 
enz.]  aangetroffen.  Opmerkelijk  is  het,  dat  ook  boeien,  die  in  de 
haven  van  Donaghadie  [Graafschap  Down]  dienst  deden,  door  Lim- 
noria aangetast  bleken  te  zijn.  Tc  Leith,  zegt  Thompson,  is  de 
schade  door  Limnoria  aangoricht  groot,  Dundee  is  daarentegen  vrij 
gebleven  van  dezen  vernieler:  kan  de  reden  daarvan  ook  zijn,  zoo 
vraagt  hij,  dat  het  water  te  D.  betrekkelijk  zoet  is? 

Templeton  (7)  [1336]  vermeldt  het  voorkomen  van  de  Limnoria 
aan  verschillende  punten  van  de  lersche  kust  en  Moouk  (s)  [1838] 
bespreekt  de  schade  door  het  dier  aangericht  in  de  haven  van  Ply- 
mouth.  Laatstgenoemde  schrijver  verdiept  zich  op  nieuw  in  de 
vraag,  of  de  Limnoria  een  aan  de  Engelsche  kust  inheemsch  dier  is 
en  ook  hij  komt  tot  do  gevolgtrekking,  dat  het  diertje  reeds  lang 
aan  de  kust  van  do  Britsche  eilanden  bestaan  heeft  — zijn  zij  ooit 
ingevoerd,  zoo  kan  men  het  er  nu  toch  gerust  voor  houden  dat  zij 
„have  becorne  cntirely  naturalized  as  lïrilish”.  Moore  onderzocht 
ook  enkele  van  de  in  Plymouth  haven  geplaatste  meerboeien  en  vond 
dat  hun  onderoppervlak  — niettegenstaande  zij  niet  langer  dan  2 
of  3 jaar  in  het  water  geweest  waren  — zoo  weggevreten  was,  dat 
de  wanden  der  boeien  lek  en  deze  vol  water  waren. 

Mooke  bespreekt  ook  de  middelen,  die  tegen  do  vernieling  van 
dit  dier  kunnen  aangewend  worden : iedere  soort  van  hout  met  uit- 
zondering van  teakhout  wordt  door  L.  aangetast;  waar  dit  laatste 
niet  gebruikt  kun  worden,  daar  moet  het  hout  gekoperd  of  beworm- 
nugcld  worden  en  dit  moet  zoo  ver  naar  beneden  geschieden,  dat  de 
bekleeding  tot  zes  Engelsche  duimen  onder  den  grond  reikt.  Ver- 
giftige stoffen  zooals  Kyan's  patent  oplossing  beloven  van  groot  nut 
te  zullen  zijn  en  Mooke  heeft  daarmede  behandeld  hout  aan  proef- 
neming onderworpen. 

In  een  volgend  artikel  (9)  van  het  zelfde  jaar  deelt  hij  mede,  dut 
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dc  kyanisoering  do  vcraioling  misschien  ccnigszins  vertraagde,  in 
geen  geval  tegenhield : reeds  na  betrekkelijk  korten  tijd  begint  het 
zeewater  de  oplossingen  van  giftige  stoffen  aan  het  oppervlak  uit  tc 
loogen  en  onmiddelijk  is  Limnoria  dan  bereid  haar  vernieling  aan 
te  vangen. 

Een  klein  opstel  van  Thompson  van  1847  (1S)  is  vooral  daarom 
belangrijk,  omdat  hier  voor  het  eerst  melding  gemaakt  wordt  van 
do  samenwerking  van  Limnoria  met  een  ander  klein  Schaaldier:  de 
Chelura  terebrans,  Philippi.  Terwijl  Limnoria  een  Isopode  is,  is 
Chelura  een  Amphipode,  in  vele  opzichten  stemt  echter  de  levens- 
wijze van  het  eene  dier  met  die  van  het  andere  overeen  en  samen 
komen  zij  bijv.  voor  in  een  stok  hout  van  den  Kingstown  Pier, 
Dublin  baai.  Zooals  wij  zagen  is  de  Limnoria  eigenlijk  reeds  sedert 
het  eind  van  de  vorige  eeuw  bekend ; de  Chelura  terebrans  daaren- 
tegen is  eerst  in  1839  opgemerkt  geworden.  Chelura  isgrooterdan 
Limnoria,  heeft  in  den  regel  dus  wijdere  gangen ; men  handelt  echter 
verkeerd,  als  men  alleen  op  de  maat  der  gangen  afgaande  — zonder 
de  dieren  dus  zelf  gezien  te  hebben  — tot  de  al-  of  niet-  tegenwoor- 
digheid van  een  van  beide  zou  besluiten.  In  een  stuk  hout  van 
Ardrossan  vond  Thompson  de  verhouding  n.  1.  juist  omgekeerd:  de 
Clielura’s  waren  kleiner  en  hadden  een  geringere  breedte  dan  de 
Limnoria’s  — de  grootste  holten  werden  dus  door  laatstgenoemden 
bewoond.  Chelura  blijft  evenals  Limnoria  dagen  lang  in  het  leven 
in  een  stuk  hout  „op  het  droge”.  Thompson  vond,  dat  ze  ongeveer 
90  uur  buiten  hun  gewone  element  in  hot  leven  bleven:  evenals 
Limnoria  kan  ook  Chelura  dus  zulk  hout  vernielen,  dat  gedurende 
ebtijd  droog  komt. 

Een  reeks  van  Engelsche  schrijvers  vermelden  daarna  het  voor- 
komen van  Limnoria  voor  tal  van  punten  aan  de  kust  van  Groot- 
Brittanje.  „It  appears  to  be  very  gcneral  all  round  our  roest”  is  de 
verklaring,  die  Spence  Bate  en  Westwood  (So)  in  1 8G8 -afleggen. 
Voor  de  historie  van  ons  onderwerp  zijn  de  meeste  dier  geschriften 
echter  niet  zeer  belangrijk.  Uitzondering  hierop  maken  de  trouwens 
weinig  uitvoerige  opstellen  van  Da  vin  Stevenson  (’8).  Hij  herin- 
nert aan  een  artikel  van  Thomas  Stevenson  in  de  Encyclopacdia 
Britannica  [getiteld  „Harhours"],  waarin  deze  aantoont,  dat  teakhout, 
Afrikaansch  eikenhout,  Engelsch  en  Amerikaanscb  eikenhout,  ma- 
liony  hout,  beuken-,  esschcn-,  olmen-  en  de  verschillende  soorten  van 
dennenhout  alle,  het  eene  wat  vroeger  dan  het  andere,  een  prooi 
worden  van  de  Limnoria’s.  Alleen  groenhart-eiken  bleek  tegen  de 
aanvallen  van  het  diertje  bestand  te  zijn.  Ook  hout  op  de  door 
Kyan  en  ander  op  de  door  Payne  voorgeschreven  wijze  behundeld 
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weerstond  de  aanvallen  niet.  Volgens  Stevenson  bestaat  de  be- 
handeling van  Kyan  in  een  inpcrsing  of  inspuiting  [injeetion]  met 
bijtend  kwik  [sublimaat],  terwijl  Payne  met  een  protu-sulfaat  van 
ijzer  [zwavelzuur  jjzeroxydule]  werkte.  Hout  door  den  laatste  be- 
handeld was  na  tien  maanden  geheel  verwoest;  hout  door  Kyan 
geprepareerd  was  na  twee  jaar  en  vier  maanden  aangetast  en  na 
vier  jaar  en  zeven  maanden  geheel  vernield.  Stevenson  bestrijdt 
vervolgens  de  meening,  dat  behoorlijk  gecreosoteerd  hout  de  aan- 
vallen van  eiken  worm  en  elk  insect  zou  kunnen  doorstaan  en  geeft 
verschillende  gevallen  op  waaruit  blijkt,  dat  met  zorg  uitgekozen, 
op  maat  afgezaagd  en  daarna  „thoroughly”  gecreosoteerd  hout,  na 
betrekkelijk  korten  tijd  in  het  water  geplaatst  te  zjjn  geweest,  toch 
door  Limnoria  was  aangetast. 

Yoor  een  der  gevallen  wordt  ook  de  aangewende  hoeveelheid 
creosoot  medegedeeld:  deze  was  10  Engelsche  ponden  per  kubieke 
voet  (bijna  160  liter  per  M3).  Stevenson  zegt  vervolgens,  dat  hij 
den  indruk  heeft  gekregen,  dat  het  creosoteeren  het  hout  slechts  zoo 
lang  beschermt  tegen  do  aanvallen  van  zeeinsecten  als  de  olie  in 
den  vorm  van  een  „film”  of  van  een  laagje  aan  de  buitenzijde  van 
het  hout  wordt  aangetroffen.  Zoodra  de  door  den  golfslag  veroor- 
zaakte afslijting  dit  buitenste  huigje  verwijderd  heeft  en  dus  het 
vezelig  buiten-oppervlak  van  het  hout  heeft  blootgelegd,  begint  het 
insect  aan  te  vallen  en  te  doorboren,  hetzij  het  hout  gecreosoteerd 
k of  niet.  Hoelang  het  zal  duren  vóór  een  dergelijk  diertje  begint 
aan  te  vallen,  hangt  ook  eenigszins  van  de  plaats  af.  Waar  het 
water  rustiger  en  de  afwrijvende  werking  van  de  zee  dus  geringer 
is,  daar  kan  het  buitenhuidje  creosoot  langer  standhouden  enz. 

Tot  deze  gevolgtrekkingen  kwam  D.  Stevenson  in  1862.  In 
1873  (SI)  komt  hij  nu  terug  op  het  gunstige  getuigenis,  dat  hjj  in 
1862  omtrent  het  z.  g.  groenhart  hout  had  afgelegd.  Groenhart 
werd  voor  het  eerst  voor  steigerwerk  gebruikt  te  Wiek  en  nadat 
het  daar  van  twee  tot  vier  jaar  dienst  gedaan  had,  verkreeg  Ste- 
venson er  volkomen  zekerheid  van,  dat  de  Limnoria  dat  hout  wel 
degelijk  aantastte:  het  geheele  oppervlak  van  de  laagwaterlijn  tot  op 
den  grond  bleek  aangetast  en  ook  de  hoop,  dat  men  hier  met  een 
op  zich  zelf  staand  geval  te  doen  had,  moest  prijs  gegeven  worden  toen 
het  bleek,  dat  groen  hartpalen  van  een  stoombootenhoofd  te  Salen 
[in  de  Sound  of  Muil]  eveneens  door  Limnoria  geteisterd  werden. 
Deze  resultaten  zijn  in  tegenspraak  met  de  ervaring  aan  de  Bell- 
Rock  opgedaan,  waar  het  groenliart  nog  nagenoeg  gaaf  was,  na  19 
jsiar  aan  do  aanvallen  van  Limnoria  bloot  gestaan  te  hebben.  Ste- 
venson acht  het  mogelijk,  dat  de  reden  van  dit  verschil  schuilt  in 
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een  verschil  in  qualiteit  van  het  grocnharthout,  met  name  in  een 
verschillend  gehalte  aan  een  met  zwavelzuur  „bebcerine”  overeen- 
komende stof,  die  door  een  buitengewoon  bitteren  smaak  gekenmerkt 
wordt  en  op  dezelfde  wijze  als  uit  de  bast,  ook  uit  het  hout  van 
den  groenhartboora  uitgetrokken  kan  worden.  Het  nu  (187H)  inge- 
voerde groenharthout  is  wellicht  eenigszins  ontaard,  evenals  het 
z.  g.  „Crown  Memel”  nu  niet  meer  zoo  uitstekend  te  verkrijgen  is, 
als  dit  vroeger  het  geval  was. 

Stappen  wij  van  Engeland  af  en  begeven  wij  ons  naar  de  over- 
zijde van  het  kanaal.  Frankrijk  mist  de  uitstekende  monograpkiën 
op  faunistisch  gebied,  die  in  de  Engclsche  literatuur  worden  aange- 
troffen  en  dit  hangt  nauw  samen  met  het  feit,  dat  aan  do  Fransche 
kust  nog  aan  geen  plaatselijke  faunistische  onderzoekingen  gedacht 
werd,  toen  de  Engelschen  het  daarin  reeds  tot  op  een  aanzienlijke 
hoogte  gebracht  hadden.  In  1840  besprak  Milne-Edwards  (ll)  in 
het  derde  deel  van  zijn  uitstekend  werk  over  do  Schaaldieren  ook 
de  „Limnorie  perforante”  [blz.  145]  en  vermeldt  daarbij,  dat  het  groote 
verwoestingen  op  verschillende  punten  van  de  kust  van  Groot-Brit- 
tanje  heeft  aangcricht;  „mais  on  n’a  pas  encore  signalé  la  prësenee 
de  eet  animal  destructeur  sur  nos  eótes”.  Eerst  in  1868  heeft 
Hesse  (m)  de  1 imnoria  aan  de  Fransche  kust  en  wel  nabij  Brest 
waargenomen;  hij  onderscheidt  twee  soorten,  L.  tcrebrans  en  xylo- 
phaga  en  zegt  hiervan,  dat  de  eerste  veel  algemeener  is  dan  de  laatste. 
Beide  hebben  volgens  hem  volkomen  dezelfde  zeden  en  gewoonten. 
Lang  heeft  Hesse  — zoo  zegt  hij  — dan  ook  in  de  meening  ver- 
keerd, dat  zij  tot  dezelfde  soort  behoorden.  Later  vond  hij  uit,  dat 
er  verschillen  bestonden  en  is  hij  er  dan  ook  toe  overgegaan  de  eene 
als  een  nieuwe  soort  [Limuoria  xylophaga]  te  beschouwen.  Die  ver- 
schillen zijn  zelfs  zeer  groot,  wat  niet  verwonderen  kan,  als  wij 
bedenken,  dat  hij  met  het  nieuwe  dier  niet  met  een  Lininoria  maar 
met  Chelura  (een  Amphipode  Crustacee)  te  doen  heeft  gehad. 

Voor  de  geschiedenis  van  het  onderwerp  is  het  opstel  van  Hesse 
dan  ook  alleen  in  zooverre  van  eenig  gewicht,  als  blijkbaar  door 
zijn  schuld  een  ander  schrijver  over  Limnoria  op  een  dwaalspoor 
is  gekomen.  Dit  is  Clavenad  uit  Cherbourg  (33).  Zijn  opstel 
moet  dus  voor  do  natuurlijke  historie  van  het  dier,  dat  ons  bezig- 
houdt met  buitengewone  omzichtigheid  geraadpleegd  worden,  daar 
hij  de  kleine  Isopode  voortdurend  verwart  met  de  kleine  Amphi- 
pode [Chelura  terebrans],  die  wij  reeds  uit  een  opstel  van  Thomp- 
son (w)  leerden  kennen.  Die  verwarring  gaat  zoover,  dat  men 
eigenlijk  nooit  zeggen  kan,  of  de  schrijver,  die  meer  uitvoerige 
onderzoekingen  over  het  dier  beschouwt  als  „ probableineut  inutiles 
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pour  1’Ingónieur”  hot  oene  of  hot  andere  dier  moor  in  ’t  bijzonder 
nagegaan  heeft.  Daar  de  aan  hot  opstel  over  Limnoria  toegovoogde 
afbeeldingen  juist  op  Chelura  betrekking  hebben,  zou  zelfs  do  vraag 
gewettigd  zijn,  of  Clavknad  ouzo  kleine  Isopode  heelcinaal  wel  waar- 
genomen had.  Dit  komt  ons  echter  daarom  niet  waarschijnlijk  voor, 
daar  enkele  eigenaardigheden  van  do  beschrijving  meer  in  ’t  bij- 
zonder op  Limnoria  schijnen  te  slaan  en  daar  door  ons  in  het  begin 
van  1886  iu  stukken  hout,  die  door  den  hoofdingenieur  Renaud 
uit  Cherbourg  waren  overgezonden,  zoowel  hot  oene  als  het  andere 
sehaaldicrtje  werd  aangetroffen.  Nabij  Wimoreux  (Nonl)  werd  Limno- 
ria zoowel  door  Giard  (41)  als  door  oen  zijner  leerlingen,  Canü  (**), 
bij  herhaling  en  in  niet  geringe  hoeveelheden  waargenomen. 

Wij  kunnen  hiermede  de  Fransche  kust,  waar  Limnoria  vermoe- 
delijk niet  minder  zeldzaam  is  dan  aan  de  Engelsehe,  gevoeglijk 
vaarwel  zeggen ; begeven  wij  ons  noordwaarts,  zoo  kunnen  wij  de 
Belgische  en  Nederlandsehe  kust,  zoowel  als  die  langs  de  z.  g. 
Duitschc  bocht  met  stilzwijgen  voorbij  gaan:  nergens,  voor  zooverre 
wij  hebben  kunnen  vaststellen  is  liet  kleine  dier  vóór  ÏS^G  waarge- 
nomen. Dat  het  gevaarlijk  zou  zijn  hieruit  een  gevolgtrekking  te 
maken,  leert  de  aan  onze  eigen  kust  opgedane  ondervinding.  Ook 
op  de  lijst  van  de  nabij  Uclgolnnd  voorkomende  dieren,  die  Dalla 
Tokre  (45;  samenstelde  en  op  welke  Metzuek  (47)  een  supplement 
gereed  maakte,  ontbreekt  de  Limnoria.  Dit  strookt  niet  met  ecue 
mededccling  van  Semper  (3“)  blz.  155  en  156,  die  gewaagt  van  de 
hem  „von  llelgoland  und  andern  Orten  her  wohlbekannte  Limnoria”. 

Er  is  echter  een  reden  om  aan  te  nemen,  dat  Semper’s  mededeeling 
in  deze  geen  groot  vertrouwen  verdient.  En  wel  de  omstandigheid, 
dat  hij  beweert  „dass  dioselbo  Krebsart  [Limnoria]  uuch  sehr  feste 
Kalksteine  in  derselhen  Weise  angreift;  der  Stein,  von  welehem  in 
dein  beigegebenen  Holzschnitt  ein  kleiner  Abschnitt  gezeichnet  wurde, 
ist  von  mir  an  der  Kliste  von  Irland  aufgelesen  unter  Tausenden 
kleinerer  und  grösseror,  welclie  in  derselhen  Weise  durch  Myriaden 
des  kleinen  üohrkrebscs  durchbohrt  waren.  Leider  war  es  mir  nicht 
möglieh,  die  Thiere  damals  genauer  zu  untcrsuehen”  enz.  Wij  achten 
het  nagenoeg  zeker,  dat  hier  een  vergissing  in  het  spel  is  Semper 
schrijft  deze  bijzonderheid  uit  zijn  geheugen  op;  het  is  zeer  goed 
mogelijk,  ilat  een  andere  kleine  Isopode,  die  op  de  steenen  werd 
anngetroffen  [Jaera  albi frons  bijv.]  door  hem  voor  Limnoria  werd 
gehouden-  De  Engelsehe  zoologcn  hebben  de  kleine  Limnoria  zoo 
goed  cm  zoo  bij  herhaling  bestudeerd,  dat  we  reeds  daarom  niet 
zouden  kunnen  aannemen,  dat  het  onopgemerkt  zou  zijn  gebleven, 
als  duizende  steenen  door  L.  aangetast  aan  het  strand  van  Ierland 
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te  vinden  waren.  De  afbeeldingen  van  aangetast  hout  [1.  c.  fig.  83]  en 
van  aangetasten  kalksteen  [fig.  84],  die  in  Sempekb’s  bock  voorkomen, 
zijn  bovendien  zoo  weinig  karakteristiek,  dat  zij  voor  zijn  bewering, 
dat  de  aantasting  door  Limnoria  geschied  zou  zijn,  geen  gewicht  in 
de  schaal  werpen.  Zonder  dus  in  twijfel  te  trekken,  dat  Lim- 
noria  aan  de  Duitschc  kust  en  ook  wel  nabij  II elgoland  zal  voorkomen, 
blijkt  noch  uit  de  literatuur,  noch  uit  over  dit  punt  per  brief  inge- 
wonnen inlichtingen  *),  dat  de  aanwezigheid  van  liet  diertje  tot  nog 
toe  in  de  z.  g.  Duitsche  bocht  geconstateerd  zou  zijn. 

Daarentegen  beschikken  wij  over  meerdere  aanteekeningen  uit 
welke  blijkt,  dat  Limnoria  aan  de  kust  van  Denemarken,  met 
name  aan  de  Oostzec-zijde,  lang  niet  zeldzaam  is.  Zoo  te  Arösund 
bij  Hadersleben  en  bij  Kiel  [aut.  Möbius  (**)],  bij  Samsö  [aut. 
Steenstrup  en  Lütken  (17)],  bij  Gütcborg  [aut.  Malin  ('“)],  aan  de 
kust  van  Denemarken  in  ’t  algemeen  [aut.  Mcincrt  (so)|.  Koorde- 
lijker werd  het  dier  reeds  door  Rathkf,  (‘)  waargenomen  en  vinden 
wij  het  eveneens  opgenomen  op  de  door  G.  O.  Saus  (39)  voor  Noor- 
wegen samengestelde  lijst  van  Crustaeecn.  Laatgcnocmde  schrijver 
deelt  niet  mede,  op  welk  punt  der  kust  van  dit  deel  van  Scandi- 
navië Limnoria  werd  aangetroifen : vermoedelijk  meer  in  ’t  zuidelijk 
gedeelte,  liet  uoordeljjkste  punt  voor  hetwelk  het  voorkomen  vast- 
gesteld werd,  is  in  ieder  geval  nog  Lerwick  [Shetlandschc  eilanden]. 
Hier  werd  het  reeds  in  18GI  in  een  tusschcn  hoog-  en  laagwater 
geplaatst  stuk  hout  door  A.  M.  K'ohman  (-*)  aangetroffen. 

Wat  nu  de  verspreiding  van  Limnoria  in  zuidelijke  richting  aan- 
gaat, zoo  is  het  dier,  voor  zooverre  wij  hebben  kunnen  nagaan,  reeds 
bij  herhaling  in  de  Adriatische  Zee  waargenomen.  Zoo  door  Hel- 
ler (ai),  Stalio  (i9)  en  door  Srossicii  De  eerste  nam  het 

kleine  dier  te  Verbosca  op  het  eiland  Lesina  waar  „in  drei  Exem- 
plaren in  lmlb  vcrkohlten  Ilolzstückeu”.  Heller  meent  met  een 
van  L.  lignorum  verschillend  dier  tc  doen  te  hebben  en  geeft  het 
den  naam  van  L.  uncinata.  Het  verschil  in  de  inrichting  van  de 
achterste  lichaamsaaiihangselen,  dat  Hellek  aanduidt,  bes  Luit  ech- 
ter in  werkelijkheid  niet.  Dat  het  diertje  ook  in  de  Middellandsche 
Zee  zal  voorkomen,  komt  ons  in  hooge  mate  wmirschijnljjk  voor. 

Omtrent  eene  nog  zuidelijker  verspreiding  wagen  wij  uit  onbe- 
kendheid met  vertrouwbare  opgaven  geen  uitspraak  te  doen.  In  een 
opstel  in  „The  Engineer”  (Vol.  LXV11,  Nu.  1728  van  8 Februari  1889,) 


•)  De  lieer  S.  A.  Poppk  te  Vegesack  [nabij  Rrcmen[  is  de  eenige,  die  ons  mede- 
deelt zich  te  herinneren  Limnoria  »in  den  70"  Jahren”  te  liremerhaven  gezien  te 
hebben,  en  wel  in  een  dukdalf,  die  door  ijsgang  omgeworpen  was. 
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komt  een  artikel  voor  van  R.  TI.  Hammkrslay  HeeneN  getiteld 
„The  teredo  and  other  timber  pests”,  dat  van  door  verschillende 
dieren  in  den  mond  van  de  Zwartkop-rivier  en  aan  de  Port-Elisa- 
beth  haven  [Zuid  Afrika]  aangerichte  schade  gewag  maakt,  en  waarin 
de  sehr.  als  zijn  meening  uitspreekt,  dat  de  Limnoria  ook  aan  het 
vernielingswerk  deel  neemt  — of  die  bewering  juist  is,  daarover  kun- 
nen wij  moeielijk  beslissen 

Aan  den  overkant  van  den  Atlantisehen  Oceaan,  aan  de  oostkust 
van  de  Vereenigde  Staten  komt  Limnoria  voor  van  Florida  tot  de 
St.  Lawrence  Baai;  de  schrijver,  die  ons  dit  mededeelt  en  die  een 
goede  monographie  over  de  Isopoden  van  New-England  saraenstelde 
[Harger  (S5)],  zegt  daarbij,  dat  ditzelfde  dier  ook  aan  de  westkust 
van  de  Vereenigde  Staten,  nabij  San  Francisco,  dus  aan  de  Stille 
Zuidzee,  wordt  aangetroffen. 

Voegen  wij  ten  slotte  hier  nog  mm  toe,  dat  Limnoria  eveneens 
te  Nieuw-Zeeland  is  waargenomen  — ofschoon  dan  een  andere  soort 
van  hetzelfde  geslacht  — , dan  meenen  wij  daarmede  aangetoond  te 
hebben,  dat  we  in  deze  kleine  Isopode  inderdaad  te  doen  hebben 
met  een  dier  met  een  buitengewoon  uitgebreide  verspreiding.  Als 
Limnoria  segnis  beschrijft  Chilton  (w)  een  kleine  Isopode,  die  in 
de  Lyttelton  haven  op  Nieuw-Zeeland  aangetroffen  wordt. 
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HOOFDSTUK  II. 


Limnoria  lionorum  van  een  zoölogisch  standpunt  bezien. 


„Des  études  très-longues  et  probablement 
inutilcs  pour  1’ingénieur”. 


C LATEN  AD. 


Hoofdafdeeling  [type]: 
Klasse : 

Orde  : 

Familie : 

Geslacht : 

Soort : 


Gelede  dieren. 

Schaaldieren. 

Isopoden. 

Limnoriadac. 

Limnoria,  Lkach. 

Limnoria  lignoruiu,  Ratitke. 


Limnoria  lignorum,  Ratrke  werd  tot  voor  korten  tijd  algemeen 
beschouwd  als  te  behooren  tot  de  familie  der  Asellidae  — dezelfde 
familie  waartoe  de  nagenoeg  even  groote  op  dezelfde  diepten  levende, 
ofschoon  niet  in  hout  borende  Jaera  albifrons,  Mont.  gerekend 
wordt  *).  Hakuek  (3i)  was  naar  wij  meenen  do  eerste,  die  voor- 
stelde een  afzonderlijke  familie  voor  het  geslacht  Limnoria  op  te 
stellen,  een  maatregel,  die  ons  verkieselijk  voorkomt  boven  de  door 
Sars  (39)  voorgestelde  indecliug  van  het  geslacht  Limnoria  in  de 
familie  der  Sphaeromidae.  In  korte  trekken  zullen  later  de  redenen 
medegedeeld  worden,  waarom  wij  aan  de  door  Harger  voorgestelde 
indeeling  de  voorkeur  geven  — wij  willen  echter  een  beschrijving 
van  het  dier  vooraf  laten  gaan. 

§ l.  Uitwendig  voorkomen,  aanhangselen. 

De  grootste  exemplaren  van  Limnoria  zijn  ruim  4 m.m.  lang. 
De  lichaamsvorm  is  een  uitgerekt  eironde,  in  zooverre  als  bij  naar 
voren  iets  smaller  eindigt  dan  van  achteren;  de  breedte  is  drie  of 
nagenoeg  driemaal  op  de  lengte  begrepen.  De  rugzijde  is  in  dwarse 
richting  vrij  sterk  gekromd,  vooral  in  het  midden  van  de  lengte  van 
het  lichaam;  naar  achteren  wordt  die  met  de  bolle  zijde  naar  boven 


•)  Zoo  bijvoorbeeld  in  de  Onmdtügt  dtr  Zoologic  von  C.  Claub,  Vierte  Au<«»e.  1880. 
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gekeerde  kromming  geringer  en  zij  ontbreekt  a;in  hot  laatste  aeh- 
terlijfs-segment  (Fig.  1 bjj  6).  Dit  laatste  segment  helt  buikwaarts 
van  do  lijn,  waarmede  het  met  het  voorlaatste  segment  samenhangt, 
naar  den  vrijen  aehterrand  Aan  de  buikzijde  is  het  oppervlak  min 
of  meer  hol : de  holte  wordt  aan  de  zijden  door  de  omgebogen  randen 
der  liehaams-segmentcn  en  naar  achteren  door  den  schuinen  stand 
van  het  laatste  achtcrlijfs-segment  omsloten.  In  het  voorste  gedeelte 
van  deze  holte  herbergen  de  vrouwelijke  dieren  de  zich  ontwikke- 
lende eieren  en  jongen. 

Evenals  de  vertegenwoordigers  van  sommige  andere  families  van 
Isopoden  die  kunst  volkomen  verstaan  [Sphaeromidne  onder  de  zee-, 
Armadillidac  onder  de  land -Isopoden],  vermogen  de  Limnoria’s  hun 
lichaam  gedeeltelijk  op  te  rollen,  waardoor  de  voorrand  van  den  kop 
en  de  achterrand  van  het  achterlijf  nagenoeg  tegen  elkander  aan 
komen  te  liggen.  Zij  voeren  deze  beweging  gewoonlijk  aanstonds 
uit,  als  zij  uit  de  holte  van  het  hout,  waarin  zij  verscholen  zitten, 
voor  den  dag  gehaald  worden.  Werpt  men  de  levende  dieren  in 
alkohol,  dan  krommen  zij  zich  aanvankelijk  in  sterke  mate ; ge- 
woonlijk strekken  de  segmenten  zich  echter  weer,  voor  zij  onder  den 
invloed  van  den  alcohol  geheid  verstijven. 

Beziet  men  het  lichaam  van  Limnoria  met  een  vergrootglas,  dan  vallen 
u spoedig  de  segmenten  op,  uit  welke  het  is  samengesteld  (Plaat  I. 
Fig.  1).  In  het  geheel  zijn  er  14  meer  of  minder  volkomen  ring- 
vormige stukken  of  segmenten:  het  voorste  is  de  kop  [ccphalon],  in 
zooverre  een  zeer  oneigenlijke  ring,  als  hij  naar  voren  toe  afgesloten 
is.  Te  oordeelen  niuir  de  talrijke  paren  aanhangselen,  die  aan  den 
kop  zitten,  is  dit  gedeelte  van  het  lichaam  oorspronkelijk  uit  tal- 
rijke segmenten  samengesteld.  Van  boven  gezien  doet  de  kop  zieh 
voor  als  een  ovaal,  welks  korte  as  in  de  richting  van  de  lengte-as 
van  het  lichaam  is  geplaatst;  van  onderen  heeft  het  kopsegment een 
grootere  lengte  en  puilt  het  bovendien  kegelvormig  uit.  Behalve 
van  de  aanhangselen,  die  afzonderlijk  beschreven  dienen  te  worden, 
is  do  kop  voorzien  van  twee  ver  uit  elkander  staande  vrij  groote 
oogen,  wier  comea  uit  niet  zeer  talrijke  bolvormig  boven  het  kop- 
oppervlak  uitstekende  facetten  is  samengesteld.  Van  voren  gezien 
maakt  de  kop  den  indruk  van  een  gedeelte  van  een  bol  te  zijn,  die 
met  een  afgeplat  achtervlak  tegen  het  breedere  eerste  borstsegment 
aansluit, 

De  zeven  op  den  kop  volgende  segmenten  vormen  den  borst  of 
het  middellij!'  [thorax]  (Fig.  1.  1 — VII).  De  voorste  ring  is  bijna 
tweemaal  zoolang  als  de  andere,  onderling  nagenoeg  in  lengte  over- 
eenkomende, ringen.  De  verschillende  ringen  zijn  onderling  bewe- 
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gelijk,  hangen  met  weekere  strooken  samen  en  zijn  ten  opzichte  van 
elkander  zoo  geplaatst,  «lat  «le  achterrand  van  eciiig  segment  over 
den  voorram!  van  het  daarop  volgende  heen  ligt.  De  vorm  der 
afzonderlijke  ringen,  evenals  kleine  verschillen  in  lengte,  zijn  uit  de 
figuren  [Fig.  1 en  Fig.  29 1 op  te  maken.  Van  het  tweede  borstseg- 
ment  af  aan  hangt  zijdelings  niet  eiken  ring  een  daarvan  door  een 
lijn  of  geleding  gescheiden  zij  plaat  samen,  die  [PI.  III  fig.  19]  van 
af  het  4do  segment  naar  achteren  spits  uitloopt. 

Het  achterlijf  [abdomen]  bestaat  uit  vijf  duidelijke  ringen  en  de 
staartplaat  [telson].  Deze  ringen  zijn  een  weinig  [smaller]  korter 
dan  die  van  den  thorax,  behalve  de  5d,!,  die  in  het  midden  onge- 
veer tweemaal  zoolang  [breed]  is  als  de  voorafgaande.  De  achter- 
rand van  dezen  vijftien  riug  vormt  daar,  waar  hij  met  de  staart- 
plaat articuleert,  twee  inspringende  hoeken.  De  voorrand  van  het 
telson  wordt  omvat  door  den  achterrand  van  den  vijlden  ring;  de 
vrije  achterrand  van  het  telson  heeft  een  vrij  wel  zuiver  afgerond 
beloop. 

De  aanhangselen  van  den  kop  zijn  de  sprieten  en  de  monddeelen ; 
die  van  de  borst  de  ware  pooten  of  z.  g.  pereiopodon  en  bij  de 
wijfjes  de  broedplaten;  «lie  van  het  achterlijf  de  z.  g.  pleopoden, 
die  zoowel  als  zwempooten  als  als  ademhalingsorganen  dienst  «loen  en 
eindelijk  de  z.  g.  uropoden,  die  aan  de  staartplaat  of  het  telson  be- 
vestigd zijn. 

Voor  aan  den  kop  zitten  de  z.  g.  sprieten  of  antennen.  Zij  zijn 
ten  getale  van  vier  aanwezig:  de  binnenste  twee  [fig.  5]  zijn  de 
voorste  of  die  van  het  eerste  paar,  de  buitenste  de  achterste  of  die 
van  het  tweede  paar.  Die  van  het  eerste  paar  zijn  «likker  maar 
korter  dan  «lie  van  het  tweede  paar.  De  eerste  bestaan  uit  drie 
duidelijke  lec'djes  [Fig.  5,  a.  b.  <?.],  waarvan  het  derde  de  vorige  een 
weinig  in  lengte  overtreft  en  een  stompje  draagt  op  de  plaats,  w«uir 
bij  naverwante  dieren  een  zweep  of  geossel  wordt  aangetroflen.  Aan 
het  uiteinde  van  dit  stompje  zijn  talrijke  ziutuigharen  ingeplant  on 
bovendien  aan  de  eene  zij«le  een  zeer  onvolkomen  tweede  geessellid 
[Fig.  5'].  Aan  het  uiteinde  van  dit  laatste  leedje  zijn  behalve  enkele 
gevederde  haren  eveneens  dergelijke  zintuigharen  ingcplant.  Deze 
eigenaardige  ziutuigharen  zijn  vlak  of  plat,  betrekkelijk  lang  en 
einiligen  naar  boven  open:  een  klein  propje  plasma  [Fig.  5”]  schijnt 
de  opening  van  boven  af  te  sluiten.  Deze  haren  ontbreken  aan 
de  sprieten  van  het  tweede  paar;  er  kan  geen  twijfel  omtrent  be- 
staan, of  zij  belmoren  tot  dezelfde  groep  van  aanhangselen,  die 
door  Leydig  (m)  als  „Ricchzapfen”  worden  opgevat.  Hun  be- 
trekkelijk sterke  ontwikkeling,  even  als  die  van  den  geheelen  voor- 
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sten  voeler,  getuigt  in  ieder  geval  gunstig  voor  de  fijnheid  der  zin- 
tuigelijko  waarneming  dezer  kleine  dieren.  De  talrijkheid  dier  haren 
laat  zieh  goed  verklaren,  wanneer  men  met  de  rudimentaire  zweep 
van  Limnoria  die  van  Sphaeroma  b.  v.  vergelijkt:  bij  dit  geslacht 
draagt  elk  van  de  tien  leedjes  van  de  zweep  een  tweetal  dezer  zin- 
tuigharen.  Terwijl  nu  bij  Limnoria  de  afzonderlijke  leedjes  ver- 
loren gingen,  kwamen  de  talrijke  zintuigharen  samen  op  het  rudi- 
mentaire zweeplid  te  zitten. 

Zeer  opmerkelijk  is  aan  het  oppervlak  dezer  voorste  sprieten  de 
sterke  ontwikkeling  der  aan  hun  vrijen  rand  met  fijne  stekeltjes 
gewapende  schubben  [Fig.  5"'],  die  ook  overigens  het  lichaam  en  het 
naar  buiten  gekeerde  oppervlak  der  pooten  heklceden.  De  levenswijze 
dezer  dieren  in  iianmerking  nemende,  moet  men  het  er  wel  voor  houden, 
dat  deze  schubben,  die  aan  hot  oppervlak  een  zekere  ruigte  ver- 
kenen, een  rol  spelen  bij  het  zieh  vastklemmen  en  bij  het  vasthou- 
den der  kleine  dieren  aan  het  oppervlak  van  het  hout.  Voor  zoo- 
verre bekend  komen  dergelijke  schubben  onder  de  Tsopodcn  alleen 
voor  bij  enkele  land-Isopoden  met  name  bij  Poreellio  seaber,  waar 
zij  echter  meer  de  beteekenis  van  ronde  stompe  knobbeltjes  schijnen 
te  bezitten. 

De  achterste  [buitenste]  sprieten  liestaan  uit  vijf  leedjes  en  een 
zweep  [geesscl],  die  uit  &5n  volkomen  en  drie  of  vier  onvolkomen  te 
onderscheiden  leedjes  is  samengesteld.  Voor  de  grootte  dezer  leedjes, 
voor  de  beharing  enz.  verwijzen  wij  naar  de  figuur  6 op  Plaat  J. 
Aan  het  oppervlak  zijn  eveneens  schubben  aanwezig,  deze  zijn  echter 
veel  minder  duidelijk  dan  bij  de  sprieten  van  het  eerste  paar.  De 
haren  dezer  sprieten  zijn  gewone  borstels. 

Tusschcn  do  sprieten  en  den  mond  met  de  hem  omgevende  mond- 
deelen  bevindt  zich  eene  sterk  verdikte  chitine-lijst,  die  overeenkomt 
met  wat  men  bij  andere  Isopoden  het  metepistoom  [voormondlijst] 
genoemd  heeft.  De  vorm  van  deze  lijst  blijkt  het  best  uit  de  figuur 
7 waarop  zij  met  mp  is  aangeduid.  Van  onderen  bezien  springt 
deze  lijst  aanzienlijk  vooruit,  wat  daarmede  samenhangt,  dat  de 
sprieten  in  een  groeve  achter  deze  lijst  ingeplant  zijn  [Fig.  3 en 
Fig.  7].  Op  overlangsche  doorsnede  van  den  kop  blijkt  zij  langrond, 
in  het  midden  het  dikste  en  aan  de  zijden  dunner  te  zijn.  In  Fig.  7' 
is  deze  voormondlijst  geteekend  zooals  zij  zich  van  binnen  bezien 
voordoet. 

Vervaardigt  men  doorsneden  van  deze  lijst,  dan  treft  men  er  bij 
sommige  exemplaren  in  het  midden  een  gedeelte  in  aan,  dat  een 
andere  structuur  vertoont.  Dit  gedeelte  is  dwars  op  de  lengterich- 
ting van  het  dier  geplaatst.  Wellicht  moet  het  als  een  versterking 
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van  het  metepistoom  beschouwd  worden.  Figuur  32  op  Plaat  IV 
is  geteekend  naar  een  exemplaar,  dat  deze  eigenaardigheid  vertoonde. 
Het  is  raogelijk,  dat  dit  ogenschijnlijk  hardere  gedeelte  bij  het 
wroeten  in  het  hout  aan  het  kleine  dier  goede  diensten  bewijst. 

Het  is  met  deze  lijst,  dat  de  sterk  ontwikkelde  bovenkaken  arti- 
culeeren.  Deze  hebben,  vergeleken  met  dezelfde  deelen  van  Isopoden 
van  andere  families,  een  eenigszins  abnormale  gedaante : het  zijn  de 
werktuigjes  bij  uitnemendheid,  die  voor  het  knagen  van  het  hout 
gebruikt  worden  en  die  dienovereenkomstig  ingericht  zijn.  Hun 
vorm  is  langwerpig,  ongeveer  driemaal  zoolang  als  breed,  zonder  het 
toegespitste  vrije  uiteinde  mede  te  rekenen  Aan  het  binnen-  of 
achter-oppervlak  [Plaat  II,  Fig.  8'  en  9')  vertoont  zich  een  vrij  aan- 
zienlijke groeve  [a]  voor  de  inplanting  der  spieren  en  tevens  cene 
verdikking  van  het  chitine  [6],  ter  plaatse  waar  do  zijrand  aansluit 
tegon  den  rand  van  het  z.  g.  metepistoom.  Naar  het  vrije  uiteinde 
heeft  elke  bovenkaak  een  kegelvormig  toegespitste  gedaante;  de 
linker  kaak  [9  en  9']  is  vrij  regelmatig  spits  aan  haar  uiteinde,  de 
rechter  [8  en  8 j is  als  het  ware  afgeknot  toegespitst;  deze  laatste 
wrijft  met  den  bovenrand  van  het  toegespitste  uiteinde  tegen  den 
onderkant  van  het  afgeplatte  kegclvormige  uiteinde  van  de  linker 
kaak.  Deze  onderkant  is  als  een  ware  rasp  van  tal  van  uiterst 
fijne  en  harde  tandjes  voorzien  [fig.  9"] : houtvezelen  met  behulp 
der  minzienlijk  versterkte  kaakuiteinden  gegrepen  en  afgerukt,  worden 
tusschen  de  over  elkander  schuivende  vlakjes  der  kaken  tot  uiterste 
fijnheid  verdeeld.  Van  de  bij  andere  Isopoden  zoo  talrijke  tandjes, 
gevederde  of  gladde  borstels  enz.,  die  nabij  het  vrije  uiteinde  van  de 
bovenkaken  ingcplant  zijn,  treffen  wij  bij  Limnoria  aan  de  linker 
kaak  slechts  een  tweetal  zeer  kleine  borstels  — waarvan  slechts 
een  gevederd  is  — min ; aan  de  rechter  kmik  zitten  er  eenige  meer, 
en  zijn  deze  voor  de  helft  wat  langer  en  duidelijk  gevederd.  De 
naar  buiten  en  naar  voren  gerichte  rand  der  bovenkaken  is  van  een 
uitwas  voorzien,  dat  aan  de  linkerzijde  een  regelmatige  driehoekige 
gedaante,  aan  do  kaak  van  de  rechter  zijde  een  meer  onregelmatigen 
knobbel-vorm  heeft;  aan  de  rechterzijde  zit  de  goed  ontwikkelde 
drieledige  voeler  onmiddelijk  beneden  dezen  knobbel,  terwijl  dit- 
zelfde voelertje  min  de  linkerzijde  even  lager  ingeplant  is.  Deze 
knobbels  of  uitwassen  sluiten  in  uitsnijdingen  van  den  naar  achte- 
ren gekeerden  rand  van  het  z.  g.  metepistoom  [zie  Fig.  7'  a\.  In 
de  figuren  8,  8',  9 en  9'  zijn  deze  knobbels  met  c aangeduid.  Ver- 
moedelijk staat  deze  knobbel  in  de  plaats  van  het  kauwgedeelte  met 
zijne  tanden  sian  de  bovenkaken  van  andere  Isopoden  en  moet  het 
kegelvormig  toegespitste  gedeelte  opgevat  worden  als  het  uitgegrocidc 
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molarc  aanhangsel  dierzclfde  kaken  bij  do  andero  Isopoden.  Het  is 
trouwens  ook  tnogcljjk,  dat  Harukr’s  opvatting  (Si)  de  juiste  is  en 
dat  liet  kauwgedceltc  met  zijne  tanden  en  stekels  vertegenwoordigd 
wordt  door  het  toegespitste  uiteinde  van  elke  kaak ; in  dat  geval 
zou  het  kleine  uitwas,  dat  in  de  figuren  der  bovenkaken  door  d 
aangeduid  is,  het  overblijfsel  zijn  van  het  molarc  aanhangsel  dier- 
zelfde  kaken  hij  andere  Isopoden. 

Zoowel  bij  het  vastgrijpen,  als  bij  het  fijn  wrijven,  werken  met 
de  bovenkaken  de  onderkaken  [maxillen]  van  het  eerste  paar  mede 
[Fig.  10  en  10'].  Eigenaardige  kam  vormige  borstels  zitten  naast  ver- 
scheidene flauw  gekromde  doch  betrekkelijk  sterke  stekels  aan  het  uit- 
einde dier  kaken.  De  vorm  dezer  kaken  is  langwerpig  en  haar  opper- 
vlak, vooral  in  de  nabijheid  van  den  naar  buiten  gekcerden  rand,  met 
talrijke  groepen  van  kleine  stekeltjes  bezet.  Zooals  bij  de  Isopoden 
de  regel  is  bestaat  de  eerste  maxil  behalve  uit  den  grooteren  bui- 
tentak [Lade,  Fig.  10.  a\  uit  een  kortoren  en  smalleren  binnentak 
[Fig.  10.  4],  Deze  vertoont  aan  den  top  drie  of  vier  fijn  gevederde 
borstels  en  wordt  gedragen  door  een  smalle  ohitineusc  strook.  Het 
volgende  paar  kaken  is  dat  der  maxillen  van  het  tweede  paar.  Een 
er  van  is  in  figuur  1 1 alge  beeld : zij  zijn  eveneens  in  de  lengte  uit- 
gerekt, zjjn  echter  zeer  teer.  De  eigenlijk  gezegde  kaak  [«]  is  met 
niet  zeer  lange  haren  bezet  en  draagt  twee  langwerpig  vierkante 
leedjes  nabij  haar  vrije  uiteinde : ook  deze  leedjes  zijn  aan  hun  uit- 
einde met  haren  bezet. 

De  z.  g.  kaakpooten  of  maxillipedes  vormen  het  laatste  paar 
monddcelen.  Zij  zijn  slank  en  in  ’t  algemeen  gesproken  niet  krachtig 
gebouwd.  Aan  eiken  kaakpoot  onderscheidt  men  een  kortere  bui- 
tenste lob,  die  aan  den  rand  behaard  is  [Fig.  12.  o]  en  een  langere 
binnenlob.  Deze  laatste  [Fig.  12.  b]  heeft  een  volkomen  rechten 
binnenkant,  aansluitende  tegen  dicnzelfdcn  kant  van  den  daarnaast 
geplaatsten  kaakpoot.  Eigenaardig  gebouwde  haakjes  [Fig.  12']  aan 
dien  binnenkant  ingeplant  (Fig.  12.  e)  dienen  hoogstwaarschijnlijk 
om  do  twee  parige  kaakpooten  als  een  geheel  te  doen  funetioneeren. 
Aan  het  uiteinde  van  do  binnenlob  zitten  talrijke  vrij  sterke  ste- 
keltjes, terwijl  ecu  uit  vijf  leedjes  samengesteld  voelertjo  zijdelings 
tegen  die  binnenlob  aansluit  [Fig.  12.  d\.  Vorm  en  beharing  blijkt 
uit  de  teekening. 

Met  de  beschrijving  van  de  om  den  mond  geplaatste  doelen  zijn 
wij  niet  gereed,  zoolang  niet  ook  van  de  z.  g.  boven-  en  onderlip 
melding  gemaakt  is.  Hun  plaatsing  blijkt  het  best  uit  de  schema- 
tische figuur  7 op  Plant  I ; b o is  de  boven-,  on  de  onderlip.  Beide 
zijn  aan  den  vrijen  rand  met  talrijke  haartjes  bezet,  de  onderlip  is 
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in  liet  midden  vrij  diep  ingesneden.  De  bovenlip  bedekt  de  mond- 
spleet  en  hangt  van  het  „metepistoom”  genoemde  gedeelte  naar  he- 
lleden : de  vrije  uiteinden  der  bovenkaken  kunnen  onder  dit  plaatje 
geschoven  worden.  Zooals  bij  een  overlaugschc  doorsnede  blijkt 
gaat  de  wand  van  den  slokdarm  op  den  binnenwand  van  de  boven- 
lip over.  De  onderlip  is  tusschcn  de  maxillen  van  het  eerste  paar 
en  den  slokdarm  geplaatst  on  heeft,  dank  de  hoven  reeds  genoemde 
aan  den  naar  voren  gekeerden  rand  geplaatste  uitsnijding  en  het 
naar  achteren  gerichte  aanhangsel,  ongeveer  de  gedaante  van  een  hart. 

De  geheele  inrichting  van  mond  en  monddoden  overziende,  moet 
de  indruk  wel  deze  zijn,  dat  zich  alleen  in  den  vorm  vandehoven- 
knken  een  dieper  ingrijpende  wijziging  openbaart,  die  met  de  eigen- 
aardige leefwijze  van  Limnoria  in  het  nauwste  verband  staat: 
overigens  zijn  de  monddeelen  vrij  wel  zonder  beslist  karakter.  De 
uitgerektc  gedaante  van  de  kaakpooten  moet  in  verband  beschouwd 
worden  met  het  boven  reeds  vermelde  uitpuilen  van  den  mondkegcl. 

Aan  de  borst  onderscheiden  wij  de  borstpooten  — eigenlijke 
pooten  — ten  getale  van  zeven  paar  en  bij  de  vrouwelijke  dieren 
de  z.  g.  broedlamellen.  De  pooten  bestaan  uit  vjjf  leedjes  en  den 
aart  het  uiteinde  van  het  5llc  leedje  geplaatsten  klauw.  Die  leedjes 
zijn  onderling  bewegeljjk  en  het  eeiste  lid  [liasos]  is  bewegelijk  ver- 
bonden met  de  z.  g.  zijplaat  [in  fig.  19  op  Plaat  1(1  met  o.  b.c.d 
aangeduid],  die  wij  als  deel  van  de  den  thorax  samenstellende  ringen 
leerden  kennen.  Eigenlijk  vertegenwoordigt  deze  zijplaat  [epimeron] 
een  eerste  of  bovenste  geleding  van  den  poot  [het  door  Mll/NE  Edw  ARD8 
„coxopodit”  gedoopte  leedje] : hij  de  Jsopodcn  treedt  zij  echter  niet 
meer  als  zoodanig  op  en  aan  het  eerste  thorax-segment  is  zij  zelfs 
zoo  innig  met  de  rugplaat  verbonden,  dat  men  geen  naad  meer 
onderscheiden  kan. 

Een  uitvoerige  beschrijving  dezer  pootjes  achten  wij  overbodig: 
alleen  stippen  wij  kortelings  aan  wat  het  karakteristieke  is  voor 
eiken  poot.  Tusschcn  die  van  de  mannetjes  en  die  van  de  wijfjes 
werden  geen  verschillen  van  cenige  beteckenis  waargenomen. 

De  pooten  van  het  eerste  paar  [Fig.  13]  zijn  een  weinig  langer 
en  sterker  dan  de  volgende;  vooral  opmerkelijk  is  de  wijze,  waarop 
leedje  4 en  5 mot  elkander  vergroeid  zijn.  Aan  de  drie  laatste 
leedjes  vormen  eigenaardige  knobbels  een  ware  reeks  van  zaagtanden. 
Op  de  grens  van  lid  5 en  klauw  ontwaren  wij  een  paar  sterk  ont- 
wikkelde zijdelings  gebaarde  — als  gevederde  — stekels  (Fig.  14). 

De  pootjes  van  het  tweede  paar  zijn  een  weinig  korter  dan  de 
eerste ; knobbels  minder  talrijk  — maar  toch  nog  krachtig  — op 
het  3de  en  4dc  lid.  Op  het  5do  lid  zitten  ook  nog  wel  dergelijke 
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knobbeltjes  — maar  deze  zijn  veel  minder  ontwikkeld.  Aan  liet 
uiteinde  van  het  3dr  lid  valt  een  kegelvorinigc  doren  met  toegespitste 
zijdorentjes  zeer  in  het  oog;  oen  dergelijke  doren  — maar  kleiner  — 
zit  aan  het  eind  van  leedje  4.  Leedje  4 en  5 zijn  minder  innig 
vergroeid  dan  bij  poot  1 . 

De  pootjes  van  het  3d«  paar  zijn  met  die  van  het  4dc  paar  de  kortste 
van  alle,  het  aantal  der  aan  deze  jaiotjes  gehechte  knobbels  is  niet 
groot,  zij  zelf  vallen  echter  door  hun  grootte  op.  Ken  of  twee  zitten 
er  nabij  het  einde  van  leedje  2,  twee  op  den  naar  binnen  gekeerden 
rand  van  het  3dc,  twee  op  den  overeenkoinstigen  rand  van  het  4de 
leedje,  terwijl  er  op  het  vlak  dier  loodjes  nog  een  paar  knobbels  meer 
zitten;  een  rij  kleinere  knobbels  treft  men  op  het  5do  leedje  aan.  Een 
sterk  ontwikkelde  doren  met  zijdorentjes  zit  aan  het  eind  van  leedje 
3,  terwijl  een  kleinere  zoodanige  doren  aan  het  eind  van  leedje  5 in- 
geplant is.  Pootje  4 komt  in  de  meeste  punten  met  het  vorige 
overeen  |Fig.  15].  De  knobbels  zijn  als  aan  den  vorigen  poot  weinig 
talrijk  aan  den  vrijen  na  ir  binnen  gekeerden  rand,  vrij  talrijk  op 
het  naar  buiten  gekeerde  oppervlak  van  leedje  2-4.  Leedje  5 is 
betrekkelijk  lang  en  van  bv  ljc  4 duidelijk  afgescheiden.  Dit  laatste 
draagt  aan  den  naar  binnen  gekeerden  rand  nabij  het  uiteinde  een 
van  zijdorentjes  voorzienen  stekel.  Die  aan  liet  uiteinde  van  leedje 
3 gezeten  is,  is  veel  minder  sterk  ontwikkeld  dan  bij  poot  3. 

Poot  5 is  een  weinig  langer  dan  poot  4,  vooral  doordat  leedje  2 
aanzienlijk  langer  is ; ook  leedje  4 is  grooter.  Op  den  naar  binnen 
gekeerden  rand  der  laatste  leedjes  heeft  men  woêr  enkele  knobbels 
en  bovendien  een  duidelijke  rij  van  knobbels  op  het  3de  leedje  langs 
de  geleding  met  het  4<io  en  op  het  4dc  langs  de  geleding  met  het  5de. 
Twee  van  zijdorentjes  voorziene  stekels  zitten  nabij  het  uiteinde  aan 
den  naar  buiten  gekeerden  rand  van  leedje  3. 

De  poot  van  het  zesde  paar  vormt  den  overgang  tot  den  7dcn  poot. 
Hij  is  een  weinig  langer  dan  3 en  4,  doch  nog  zoo  lang  niet  als 
poot  7.  De  knobbels  zijn  veel  minder  ontwikkeld;  daarentegen 
treffen  wij  van  zijdorentjes  voorziene  stekels  aan,  ten  getale  van  4 
aan  het  einde  van  leedje  3 en  ten  getale  van  4 aan  het  eind  van 
leedje  4.  De  laatste  zijn  langer  dan  die  van  leedje  3. 

Poot  N°.  7 eindelijk  [Fig.  16]  is  de  langste  van  alle  en  heeft 
dien  overeenkomstig  ook  veel  langere  afzonderlijke  leedjes.  De  knob- 
bels ontbreken  geheel  op  dezen  poot;  daarentegen  draagt  deze  zoowel 
aan  het  eind  van  leedje  3,  als  van  leedje  4,  een  geheele  rij  van  be- 
vederde borstels.  Elk  dier  rijen  telt  er  zeven.  Bovendien  zit  er 
nog  een  achtste  maar  kortere  dergelijke  stekel  aan  den  binnenrand 
nabij  het  uiteinde  van  leedje  3. 
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De  bij  de  vrouwelijke  exemplaren  van  Limnoria  voorkomende 
broedbladen  of  broedlamellen  leert  men  het  beste  kennen,  wanneer 
men  dwarse  doorsneden  door  den  thorax  van  een  wijfje  vervaardigt. 
Zij  zitten  aan  do  buikzijde,  oniniddchjk  naast,  binnenwaarts  van  de 
pooten.  Zij  verschillen  in  grootte;  die  van  het  3lle  en  4do  borstseg- 
ment  zijn  de  grootste,  terwijl  die  van  het  5llc  segment  veel  kleiner, 
niet  half  zoo  groot  als  de  vorige  zijn.  In  enkele  exemplaren  schenen 
de  broedlamellen  van  het  4de  paar  (van  den  5de"  thoracaalrmg)  ge- 
heel te  ontbreken.  Elke  lamel  heeft  een  ovale  gedaante,  is  smaller 
daar  waar  zij  aan  het  lichaam  bevestigd  is  en  broeder  aan  het  vrije 
uiteinde ; zij  heeft  een  sterk  gekromd  oppervlak,  waarvan  de  convexe 
zijde  naar  buiten  gekeerd  is:  op  die  wijze  omvatten  de  drie  (of  vier) 
paar  broedlamellen  samen  dn  holte,  waarin  de  eieren  zich  ontwik- 
kelen. De  vrije  randen  der  broedlamellen  zijn  glad,  onbehaard ; de 
geheele  lamel  is  naar  de  plaats  van  aanhechting  toe  een  weinig  ste- 
viger, aan  het  vrije  uiteinde  daarentegen  opmerkelijk  dun  en  teedcr, 
De  over  elkander  vallende  randen  der  lamellen  schijnen  elkander 
vast  te  houden : hierover,  zoowel  als  over  de  fijnere  structuur  der 
lamellen  in  de  volgende  paragraaf  meer.  Hier  vermelden  wij  alleen 
nog,  dat  deze  lamellen  bij  limnoria  aan  de  basis  van  poot  2 — 5 en 
niet  zooals  bij  Asellus  aan  den  voet  van  poot  1 — 4 ingeplant  zijn. 

Als  uitwendige  aanhangselen  van  de  borst  moeten  hier  ook  nog 
de  parige  penes  vermeld  worden  (Fig.  20  en  Fig.  21  op  Plaat  III), 
die  aan  het  buikoppervlak  van  liet  7l!c  borstsegmont  nabij  de  gele- 
ding met  het  voorste  abdominaalsogmcnt  ingeplant  zijn.  In  Fig.  21 
is  het  vas  deferens  [v.  d.]  te  zien,  dat  aan  den  top  in  een  spieet- 
vormige opening  eindigt.  Tusschen  de  bindwecfsclelcmcnten  in  het 
inwendige  dezer  orgaantjes  valt  plaatselijk  een  sterke  afscheiding 
van  pigment  te  onderscheiden. 

Wat  eindelijk  de  aanhangselen  van  het  achterlijf  aangaat,  zoo 
hebhen  wij  aan  elk  der  vijf  eerste  ringen  een  paar  z.  g.  pleopoden, 
en  aan  het  laatste  sebildvormige  lid  de  z.  g.  uropoden.  Elke  plco- 
pode  bestaat  uit  een  basaal  leedje,  waarmede  het  met  het  buikop- 
pervlak articuleert,  en  twee  aan  het  einde  van  dit  basale  leedje  in- 
geplantc  lamellen : de  meer  naar  binnen  gekeerde  lamel  is  lang- 
werpig, heeft  de  gedaante  van  een  rechthoek  met  afgeronde  hoeken, 
terwijl  het  naar  buiten  gekeerde  blad  een  zoor  duidelijk  afgerondon 
buiten-omtrek  vertoont.  liet  draagt  over  dien  geheelen  buiteu-ora- 
trek  talrijke  lange  zelve  weder  behaarde  stekels  of  haren,  terwijl  de 
binnenlamel  alleen  aan  zijn  vrijen  cindolingseken  rand  behaard  is. 
Yan  de  binnenzijde  van  het  convexe  rugoppervlak  van  de  abdomi- 
nale segmenten,  gaan  krachtig  ontwikkelde  spiermassa’s  convergecrend 
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naar  da  basale  loodjes  van  hot  aan  olk  sommen t bevestigde  paar 
ploopodon;  van  het  basaio  loodje  gaan  spierbundels  op  olk  dor  la- 
mollon  over:  do  ploopodon  dienen  zoowel  voor  de  ademhaling,  a's 
voor  do  voortbeweging  van  het  lichaam  door  hot  water 

Bij  do  mannetjes  draagt  do  binnnnlatnel  van  beide  pleopoden  van 
hot  2de  paar  een  lang  aanhangsel  tFig.  17  op  PI.  II),  dat  als  stilet 
hekend  staat  on  oen  rol  schijnt  te  spelen  bij  het  overbrengen  van 
hot  sperma  naar  de  grslaehts-openingen  der  wijfjes. 

Het  5l,e  paar  pleopoden  draagt  zoomin  bjj  mannetjes  als  bij  wijfjes 
haren  aan  don  rand  der  lamellen ; deze  zijn  zelve  veel  kleiner  dan 
aan  do  vorige  ploopodon.  i»e  buitenste  lamel  versehilt  in  grootte  niet 
voel  van  de  binnenste;  deze  laatste  is  eerder  langrond,  dan  reehthoe- 
kig  met  afgeronde  hoeken  te  noemen. 

Aan  beide  zijden  nabij  don  buitenrand  van  het  laatste  aehterlijfs- 
sogmont  [telson],  aan  de  buikzijde  kort  bij  de  plaats,  waar  dit  segment 
aan  het  voorlaatste  aansluit,  zit  een  z.  g.  uropode  [PI.  II  Fig.  18].  Iteze 
is  krachtig  ontwikkeld  en  bestaat  uit  een  hasaallid,  dat  aan  den  bui- 
tenrand behalve  talrijke  haren  een  reeks  van  sterke  zaagtanden  en 
een  met  het  leedjo  urtieuleereude  kromme  haak  of  klauw  d raagt. 
Tusschcn  dezen  haak  en  liet  aan  het  uiteinde  van  het  leedje  inge- 
plante tweede  lid,  vormt  de  rand  een  sterken  drichockigcn  tand. 
liet  eindleodje  is  langwerpig  en  draagt  een  kuif  van  een  stuk  of 
zeven  langere  en  eenige  kortere  dunne  haren  aan  zijn  uiteinde,  en- 
kele langere  haren  aan  den  naar  buiten  gekeerde»,  cn  tal  van  kortere 
haartjes  aan  den  naar  binnen  gekeerden  rand. 

§ 2.  ElOBNAABDIGUKUBN  VAK  DKN  ANATOMISCHKN  BOUW. 

Limuoria  lignorum  leent  zich  niet  bijzonder  goed  tot  fijner  anatomisch 
onderzoek  Het  diertje  is  te  klein  om  met  goed  gevolg  met  mes, 
naald  en  pincet  ontleed  te  worden ; de  chitine  bckleeding  is  hard 
en  broos  cn  verzet  zich  dientengevolge  togen  een  stelselmatig  ver- 
doelen van  het  lichaam  in  een  opeenvolgende  reeks  van  doorsne- 
den; de  huid  is  volkomen  ondoorschijnend : bet  plaatsen  onder  het 
mikroseoop  van  het  lichaampje  in  zijn  geheel  leidt  dus  ook  tot  geen 
resultaat. 

Een  eenigszins  nauwkeurige  kennis  van  liet  dier  en  zijn  levens- 
wijze, zooals  door  het  Limnoria-onderzoek  beoogd  werd,  kon  echter 
niet  gezegd  worden  verkregen  te  zijn,  zoolang  niet  ook  hot  inwen- 
dige maaksel  althans  op  die  onderdooien  onderzocht  was,  die  met 
de  eigenaardige  levenswijze  van  hot  kleine  dier  in  het  nauwste  ver- 
band stonden.  Hetgeen  hier  volgt  moet  dus  niet  als  ecu  poging 
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beschouwd  worden,  om  een  anatomische  beschrijving  van  bet  dier 
te  geven,  maar  alleen  als  een  bespreking  van  de  voornaamste  op  den 
anatomischen  bouw  betrekking  hebbende  eigenaardigheden. 

Wat  in  de  eerste  plaats  de  huid  aangaat,  zoo  werd  bij  de  be- 
schrijving der  sprieten  reeds  melding  gemaakt  van  de  eigenaardige 
behaarde  schubben,  die  hun  oppervlak  bekleeden.  Diezelfde  schub- 
vorming  neemt  men  nu,  ofschoon  dan  minder  in  het  oog  loopend,  op 
de  geheele  oppervlakte  van  den  rug  waar.  met  dien  verstande,  dat 
de  schubben  naar  den  achterrand  van  elk  segment  onduidelijker  wor- 
den, terwijl  dan  een  sterkere  ontwikkeling  van  haren  of  dunne  stekels 
daarvoor  in  de  plaats  komt  [Plaat  III.  Fig.  22].  In  ’t  algemeen 
genomen  is  op  het  oppervlak  het  karakter  der  schubjes  cenigszins 
anders  geworden  : het  zijn  meer  dubbel  omlijnde  lijstjes  of  riggeltjes 
geworden,  die  min  hun  uiteinde  haren  dragen.  Niet  overal  kan  men 
ze  even  gemakkolijk  onderscheiden,  daar  het  geheele  oppervlak  met 
allerhande  onzuiverheden  bedekt  is,  waar  tussehen  ook  Infusoricn 
met  lange  steelen  ingeplant  zitten.  Op  het  kopoppcrvlak  werden 
deze  schubjes  niet  waargenomen  en  eveneens  ontbreken  zij  op  het 
telson.  Dit  laatste  lichaamsdeel  is  daarentegen  over  zijn  geheele 
oppervlak  met  korte  maar  vrij  stevige  stekeltjes  bezet;  aan  den 
vrijen  achterrand  vormen  de  stekels  een  zeer  regelmatige  uitmonste- 
ring : telkens  eenige  groepen  van  kortere  haren  en  dan  weer  een 
langer  haar.  De  vrije  [naar  onder  en  naar  achter  gekeerde]  randen 
der  epimeren  of  coxopoditcn  zijn  eveneens  met  lange  haren  bezet : 
aan  het  tweede  borstsegment  zijn  deze  korter,  naar  achter  toe  wor- 
den zij  allengs  langer.  Deze  haren  zijn  fijn  bevederd  en  tussehen 
de  baardjes  hebben  zich  veel  fijne  slikdeeltjes  gevestigd,  zoodat  elk 
haar  er  als  een  pluimpje  uitziet  [PI.  III.  Fig.  20],  De  haren  of 
fijne  stekeltjes  aan  liet  eind  der  afzonderlijke  segmenten  en  op  het 
oppervlak  van  het  telson  ingeplant  zijn  daarentegen  glad,  met  uit- 
zondering alleen  van  diegene,  die  langer  zijn  en  een  enkele  vertak- 
king vertoonen  [Fig.  22  bjj  a]. 

Zeer  algemeen  komt  pigmentvorming  voor  in  de  chitinogene  laag 
onder  de  chitinebekleeding.  Zeer  opmerkelijk  zijn  een  paar  vrij  grootc 
donker  gekleurde  kristallijn  uitziende  klompen  op  het  voorlaatste 
achterljjfsegment  en  het  laatste  of  telson  [Zie  Fig.  1.  Plaat  Ij.  Vaak 
zijn  deze  bijna  zuiver  symmetrisch  aangebracht  ; hun  kleur  is  groen- 
achtig zwart,  zij  schijnen  geen  kalk  te  bevatten  (bruisen  niet  op  bij 
inwerking  van  azjjnzuur).  Zij  zitten  op  liet  buitcn-oppcrvlak  en 
hangen  weinig  innig  met  het  chitine  samen,  zoodat  men  er  iu  slaagt 
ze  te  isoleeren,  zonder  bet  chitine  te  beschadigen.  Zit  de  kleine 
Limnoria  in  haar  gang  verscholen,  dan  zijn  het  do  donkere  punten 
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nabij  hot  stuartcinde,  die  hot  eerst  de  aanwezigheid  van  het  diertje 
verraden.  De  uitmonstering,  die  het  telson  door  deze  aanhangselen 
verkrijgt,  is  dikwijls  cene  zoo  regelmatige,  zie  bjjv.  figuur  1,  alsof 
die  vlekken  een  rol  moesten  spelen,  b.  v.  waar  het  het  pene  dier  te 
doen  zou  zijn  een  exemplaar  van  de  andere  sexe  te  ontmoeten.  Niet 
altijd  echter  is  hunne  plaatsing  een  zoo  regelmatige:  in  figuur  23 
van  plaat  lil  is  een  gedeelte  van  een  telson  afgebeeld,  dat  met  een 
zeer  groot  aantal  van  deze  lichamen  bezet  is:  het  blijken  bij  .nauw- 
keuriger onderzoek  de  gedeeltelijk  bewoonde,  maar  zeer  vaak  ver- 
laten, kapsels  te  zijn,  die  door  Infusoriën  van  het  geslacht  Freya 
[Folliculina]  op  het  chitinepanser  vastgemaakt  zijn.  Wij  meenen, 
dat  Giard  (+l)  het  eerst  de  ware  beteokenis  van  deze  vlekken  ontdekt 
en  wereldkundig  gemaakt  heeft. 

Wat  het  spierstelsel  aangaat,  zoo  zou  zeker  in  de  eerste  plaats  de 
musculatuur  van  de  monddoden,  met  name  van  de  bovenkaken  een 
uitvoerige  schildering  verdienen.  In  ’t  algemeen  stemt  deze  echter 
met  wat  voor  andere  Isopoden  bekend  geworden  is  overeen.  Even- 
als bij  Glyptonotus  Sabini  [volgens  Wober  (+a)]  zijn  de  spierbundels, 
die  te  zamen  de  kauwspier  van  de  bovenkaak  samenstellen,  aan 
den  wand  van  den  kop  ingcplant.  Terwijl  deze  spiermassa  als  een 
enkele  spier  in  de  naar  binnen  gekeerde  holte  van  de  bovenkaak  is 
ingeplant,  verbreidt  zij  zich  in  den  kop  tot  een  plaat,  die  zijdelings 
van  den  slokdarm  gelegen  is;  van  deze  spierplaat  begeven  zich 
meerdere  spierbundels  — minstens  drie  — naar  het  oppervlak  van 
den  kop.  De  eveneens  sterk  ontwikkelde  spieren  van  het  eerste 
paar  onderkaken  zijn  ingeplant  op  een  poezige  phiut,  die  innig  met 
den  wand  van  den  slokdarm  vergroeid  is.  Terwijl  de  spieren  van 
de  mandibcls  vrij  sterk  uiteenwijken  (divergeeren),  zijn  die  van  de 
onderkaken  van  het  eerste  paar  veel  meer  nabij  het  mediane  vlak 
ingeplant.  Verdeelt  men  den  kop  in  een  reeks  van  longitudinale  door- 
sneden, dan  kan  men  zich  gemakkelijk  omtrent  deze  bijzonderheid 
orienteeren.  De  figuren  24  en  25  van  Plaat  III  zijn  min  een  der- 
gelijke reeks  ontleend  : fig.  24  is  van  een  meer  nabij  het  zijdelingseh 
oppervlak  gelegen  doorsnede,  fig.  25  van  een  doorsnede  meer  nabij 
het  middelvlak  gelegen. 

Zeer  opmerkelijk  is  de  spiermassa,  die  zich  aan  de  buikzijde  van 
het  lichaam,  zoover  de  thorax  reikt,  aan  beide  zijden  van  het  centrale 
zenuwstelsel  uitstrekt  Op  overlangsehe  doorsneden  kan  men  deze 
spiermassa  het  beste  onderscheiden  [PI.  111.  Fig.  26].  Zij  blijkt  dan 
samengesteld  te  zijn  uit  afwisselende  dichtere  en  minder  dichte  schij- 
ven. Dij  sterke  vergrooting  [Fig.  27]  onderscheidt  men  in  beide 
zeer  goed  de  overlangsehe  streping,  die  aandnidt,  dat  de  geheelc 
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spiermassa  uit  spiervezelen  is  opgebouwd.  In  do  dichtere  schijven 
onderscheidt  men  eveneens  gemakkelijk,  in  de  minder  dichte  ge- 
deelten niet  zoo  gemakkeljjk,  de  dwarse  streping  aan  de  spierve- 
zelen der  geleden  dieren  eigen.  Zeer  opmerkelijk  is,  dat  deze  spier- 
massa vooral  bij  jeugdige  exemplaren  in  het  oogvallend  sterk  ont- 
wikkeld is  en  bij  oudere,  met  name  bij  vrouwelijke  exemplaren,  die 
geslachtsrijp  zijn,  of  embryonen  in  de  broedholte  herbergen,  tot  veel 
geringeren  omvang  teruggebracht  is. 

De  functie  dezer  spiermassa  is  ongetwijfeld  die  van  achterlijf  en 
kop  naar  elkander  toe  te  krommen,  een  functie,  die,  wat  het  ach- 
terlijf betreft,  vooral  bij  het  zwemmen  in  aanmerking  komt  Onder 
do  oudere  wijfjes,  die  zich  eenmaal  een  woonplaats  gekozen  hebben 
en  zich  daar  aan  de  voortplanting  wijden,  schijnen  er  dus  voor  te 
komen,  die  zich  niet  meer,  of  althans  veel  minder  verplaatsen:  de 
ontwikkeling  van  de  andere  organen,  met  name  van  de  eierstokken, 
gaat  ook  wellicht,  althans  gedeeltelijk,  ten  koste  van  de  buikspier- 
massa’s. 

Het  zenuwstelsel  beantwoordt  in  zijn  maaksel  volkomen  aan  het 
type.  De  bovenslokdarinknoop  [PI.  V.  Fig.  38]  is  betrekkelijk  groot 
en  van  sterk  ontwikkelde  geziehtslobben  [Fig.  38  0.1  ] voorzien. 
De  bovenste  lobben  [Fig.  38  11. 1.]  dragen,  naar  het  dak  van  den 
kop  toegekeerd,  sterk  ontwikkelde  aanzwellingcn,  die  uitsluitend  uit 
gar.gliencellen  opgebouwd  zijn  en  vermoedelijk  de  z.  g.  reuklobben 
[lobi  olfactorii]  van  andere  Isopoden  representeeren.  De  bovenste 
lobben  ontwikkelen  eveneens,  naar  voren  toe,  bijna  volkomen  uit 
ganglieneellen  bestaande  mediane  aanzwellingcn.  De  uit  de  gezicht»* 
lob  ontspringende  gezichtszenuw  [Fig.  38.  G.z.]  sluit  zich  ongeveer 
in  het  midden  van  den  achterwand  aan  het  oog  aan.  Een  breede 
maar  in  de  dikte  weinig  ontwikkelde  commissuur  vormt  de  verbin- 
ding met  de  onderslokdarm-ganglicnmassa.  Van  de  gangliën,  die  deze 
massa  samenstellen  — men  neemt  aan,  dat  het  er  vier  zijn  — is  er 
geen  geheel  zelfstandig  gebleven.  In  Fig.  28  op  PI.  III  is  een  over- 
langsche  doorsnede  van  deze  ganglien-massa  weergegeven : het  eerste 
ganglion  — of  wat  men  daarvoor  zou  kunnen  houden  — is  weinig 
ontwikkeld,  het  tweede  is  langwerpig  en  sterker  ontwikkeld,  terwijl 
de  van  het  tweede  door  een  vrij  langen  steel  gescheiden  derde  en 
vierde  gangliën  gekenmerkt  worden  door  uitsluitend  uit  ganglion- 
cellen  opgebouwde  aanzwellingcn,  die  vcntraalwaarts  uitpuilen. 

Deze  ganglien-massa  is  met  behulp  van  een  vrij  lange  commissuur 
met  het  eerste  der  zeven  thorax-ganglien  verbonden.  Dit  eerste 
thorax-ganglion  (Fig.  29.  G.l)  is  aanzienlijk  veel  zwaarder  dan  de 
daarop  volgende.  Het  ontwikkelt  naar  de  buikzijde  toe  eenc  sterk, 
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on  onmiddelijk  daaraan  aansluitend  eene  minder  sterk,  uitpuilende 
aanzwelt  in?.  Het  tweede  veel  zwakkere  ganglion  (O.  II)  hangt  na- 
genoeg zonder  eommissuur  met  liet  eerste  samen ; tusschen  het  tweede 
en  derde  bevindt  zieh  een  vrij  lange  eommissuur;  derde  en  vierde 
gaan  bijna  zonder  eommissuur  in  elkander  over;  de  eommissuur  is 
wederom  tamelijk  lang  tussehen  den  vierden  en  vijfden  en  tusschen  den 
vijfden  en  zesden  knoop.  De  laatste  sluit  wederom  bijna  onmiddelijk 
tegen  den  zevenden  knoop  aan 

In  het  abdomen  onderscheiden  wij  een  vereeniging  van  zenuw- 
knoopen,  die  betrekkelijk  sterk  ontwikkeld  mag  heeten  [Fig.  29. 
A.G  J.  Vijf  knoopen  versmelten  onderling:  de  eerste  ligt  in  het 
eerste  aehterlijfs-segment,  de  vijfde  in  het  vierde  segment  met  zijn 
achterrand  grenzende  tegen  de  voorvlakte  van  het  5dc  segment.  Naar 
de  buikvlakte  van  het  dier  ontwikkelen  de  afzonderlijke  gangliën 
aunzwclliugen,  die  voor  het  grootste  deel  uit  ganglieneellen  zijn 
samengesteld. 

Wat  zintuigen  aangaat,  zoo  werd  reeds  van  de  zintuigharen,  die 
aan  het  uiteinde  van  de  sprieten  van  het  eerste  paar  ingeplant  zit- 
ten, melding  gemaakt.  Volgens  Leydio  (32),  eveneens  volgens  Bel- 
lokci  *)  en  anderen,  zijn  dit  zintuigjes  voor  den  reuk.  Van  de 
gevederde  haren,  die  men  gewoon  is  als  hoorharen  te  beschouwen, 
komen  er  zeer  enkele  aan  de  onderste  leedjes  van  de  buitenste 
sprieten  voor.  Zeer  talrijk  daarentegen  zijn  aan  deze  sprieten  zoo- 
genaamde tastbaren;  vermoedelijk  belmoren  vele  der  haren,  die 
op  andere  plaatsen  van  het  lichaam  en  zijne  aanhangselen  bevestigd 
zijn,  tot  dezelfde  categorie.  Verder  is  het  dier  van  een  paar  goed 
ontwikkelde  oogen  met  een  gefueetteerd  oppervlak  voorzien.  Het 
aantal  samenstellende  oogjes  [ommatidin]  in  ieder  oog  is  niet  groot 
(±  12),  volgens  GehstaECK  ER  f*7)  „nur  etwa  10”;  elk  oogje  is  voor- 
zien van  een  bieonvexe  eutieulaire  lens  en  een  nagenoeg  kogelronden 
kristalkegel  [Fig.  3>S.  PI.  VJ.  Deze  bestaat  uit  twee  segmenten;  dc 
grenzen  dier  segmenten  zijn  niet  altijd  duidelijk;  of  het  er  inderdaad 
steeds  twee  zijn,  zooals  bij  de  meeste  Isopodcn  liet  geval  schijnt  te 
zijn,  blijkt  niet  duidelijk  uit  de  doorsneden.  De  retinula  van  elk  oogje 
is  rondom  besloten  in  een  bekertje  van  pigment:  uit  hoeveel  cellen 
elke  retinula  is  samengesteld  werd  niet  nader  onderzocht;  evenmin 
werd  de  samenstelling  van  het  rhabdoom,  liet  staafvorinige  lichaampje, 
dat  men  zeer  goed  in  het  midden  van  elke  retinula  kan  waarnemen, 
nader  nagegaan. 


•)  BelloNCI,  G.,  Sistema  nervoso  etc.  ilello  Spbaaronu  «erratum.  Atti  d.  II.  Aeead. 
d.  Lincei.  X.  1881. 


Digitized  by  Google 


LI M NOKIA  VAN  EEN  ZOÖLOGISCH  STANDPUNT  25 

Do  spijsvcrterings-organcn,  die  met  do  organen  voor  don  bloeds- 
omloop, de  ademhaling  en  do  excretie  voor  de  voeding,  voor  het 
onderhoud  van  het  lichaam  dus,  hebben  te  zorgen,  bestaan  uit  het 
darmkanaal  en  de  daarmede  samenhangende  sterk  ontwikkelde  klie- 
ren, do  z.  g.  lever. 

Het  darmkanaal  laat  een  slokdarm,  een  kauwmaag,  een  middel-  en 
een  einddarm  onderscheiden.  De  slokdarm  is  vrij  wel  zuiver  rolrond, 
tamelijk  lang  en  wijd  en  volkomen  recht  [Plaat  IV.  fig.  29  si]. 
Men  onderscheidt  gemakkelijk  de  cellen  van  de  chitinogene  laag  en 
de  dubbele  contour,  die  de  tegenwoordigheid  van  een  dun  chitine- 
laagje  als  binnenbekleeding  verraadt:  feitelijk  is  de  slokdarm  een 
directe  voortzetting  van  den  lichaamswand.  Aan  het  oppervlak  ont- 
wikkelt de  ehitine-bekleeding  hier  en  daar  puntige  knobbeltjes:  een 
soort  van  tandjes.  Op  het  oppervlak  van  deze  puntig  uitloopeudc 
knobbeltjes  of  tandjes  zijn  hier  en  daar  fijne  borstels  met  naar 
achteren  gekeerde  spitsen  ingeplant.  Kort  voor  den  ingang  van 
de  maag  vormen  twee  grootere  uitsteeksels  een  soort  van  vernau- 
wing, waarachter  een  eenigszins  wijder  gedeelte  van  den  slokdarm 
volgt. 

De  slokdarm  geeft  toegang  tot  de  z.  g.  kauwmaag,  voor  welke  Ide  (49) 
onlangs  den  nuain  van  kneed-buidel  [poehe  malaxatriee]  heeft  voorge- 
steld. Genoemde  schrijver  ging  het  samenstel  van  dit  deel  van  het 
spijsverteringsorgaan  bij  de  Amphipoden  en  de  Isopodcn  met  groote 
nauwkeurigheid  na;  nu  heeft  een  goed  geslaagde  serie  doorsneden 
ons  in  staat  gesteld  den  bouw  van  dit  orgaan  met  de  beschrijving, 
die  Ide  er  b.  v.  voor  Asellus  aquatieus  van  gaf,  te  vergelijken.  Figuur 
30  op  Plaat  IV  is  een  schematische  voorstelling  van  den  kop  van 
Limnoria  in  <le  houding,  die  dit  dier  aanneemt,  als  het,  in  alkohol 
gebracht  zijnde,  verstijft.  De  lijnen  « — «,  /i  — /?  enz.  zijn  even- 
wijdig aan  elkander  getrokken  en  geven  tic  richting  min  van  de 
opeenvolgende  doorsneden.  Terwijl  de  romp  door  deze  doorsne- 
den vrij  wel  loodrecht  op  do  lange  as  getroffen  wordt,  gaan  ten 
gevolge  van  de  naar  onderen  gebogen  houding  van  den  kop,  de  door- 
sneden door  dit  lichaamsdeel  in  schuine  richting.  Deze  richting  valt 
vrij  nauwkeurig  samen  met  de  richting  van  den  slokdarm.  De  ver- 
schillende verdikkingen  en  uitwassen  van  den  binnenwand  van  de 
kauwmaag,  die  door  Ide  beschreven  werden,  laten  zich  goed  onder- 
scheiden. Indien  de  doorsneden  in  de  aangeduidc  richting  vervaardigd 
zijn  en  men  van  voren  naar  achteren  voortgaat,  ontmoet  men  eerst 
de  meer  naar  voren  en  dorsaalwaarts  geplaatste  parige  uitwassen  S'. 
Dit  zijn  de  z.  g.  voorste  zijstukken  [Fig  31].  Zij  zijn  aan  hun 
oppervlak  van  vrij  sterk  ontwikkelde  tandjes  en  van  haren  voorzien. 
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Ecu  weinig  meer  naar  achteren,  eveneens  pang,  vindt  men  meer 
vontraalwaarts  do  uitwassen  S',  terwijl  zich  eindelijk  van  den  bodem 
van  de  kneedmnag  de  ongepaarde  uitwas  S"  verheft.  Laatstgenoemde 
vormt  ecu  soort  van  barrière  tusschen  den  slokdarm  en  de  kneed- 
maag:  het  voedsel  kan  alleen  over  deze  heen  in  die  maag  aankomen. 
De.  figuren  31 — 37  van  Plaat  IV  en  V duiden  aan  hoe  deze  eigen- 
aardige met  ehitine  beklcedc  uitwassen  zich  in  de  verschillende, 
natuurlijk  niet  aanstonds  op  elkander  volgende,  doorsneden  vertoo- 
nen.  Zij  mogen  hier  in  «le  plaats  treden  van  een  meer  uitvoerige 
beschrijving,  die  toch  eerst  belangrijk  zou  worden,  wanneer  men 
haar  tot  in  bijzonderheden  met  die  van  dezelfde  deden  bij  andere 
Isopodeu  ging  vergelijken.  Vraagt  men  wat  in  do  inrichting  van 
de  kneedmaag  bij  Limnoria  vooral  opmerkelijk  is,  dan  schijnt  ons 
in  de  eerste  plaats  de  bewapening  van  de  voorste  zijstukken  (S  ) met 
tanden  en  met  naar  binnen  gekeerde  haren  en  borstels  vermelding  te 
verdienen.  Ook  is  de  vorm  dier  haren,  zooals  men  die  op  het  naar 
binnen  gekeerde  oppervlak  van  die  voorste  zijstukken  aantreft,  een 
zeer  eigenaardige:  zij  zijn  n.  1.  aan  den  top  verbreed  en  daar  onduide- 
lijk gekerfd  of  getand  en  zij  hebben  een  zeer  aanzienlijke  lengte.  In 
figuur  31*  zijn  enkele  dezer  haren,  afgebeeld.  Puntig  uitloopcnd  en 
korter  zijn  daarentegen  de  haren,  die  op  het  meest  dorsaal waarts 
gekoerde  oppervlak  van  het  middelstuk  [S".  Zie  Fig.  32]  zijn  in- 
geplant. Het  geheele  naar  boven  gekeerde  oppervlak  van  dit  mid- 
delstuk is  verder  met  oen  aantal  kleine  uitpuilende  knobbeltjes  bezet 
[Fig.  33];  deze  verleenen  aan  het  geheel  hot  karakter  van  een  rasp 
en  spelen  waarschijnlijk  bij  het  verdeden  der  houtvezels  een  rol. 
Op  de  achterste  zijstukken  werden  geen  borstels  waargenomen ; daar- 
entegen draagt  het  middelstuk  [Fig.  36.  S"j  ook  meer  naar  onderen 
toe  een  kuif  van  uiterst  lijne  haren.  Volgens  Ide  zitten  er  bij 
Asellus  op  dit  stuk  een  aantal  borstels. 

De  taak  van  deze  verschillende  doelen,  die  met  den  maagwand, 
waaraan  zij  bevestigd  zijn,  ten  opzichte  van  elkander  bewegelijk 
zijn,  zal  wel  geen  andere  wezen,  dan  die  van  de  door  de  kaken  afge- 
scheurde houtvezels  over  te  nemen,  voort  tc  bewegen  on  nog  verder 
te  vordeelen : waar  sterke  binden  aan  het  oppervlak  der  uitwassen 
bevestigd  zitten,  zooals  bij  S',  zouden  wij  genegen  zijn  aan  te  nemen, 
dat  die  werking  op  een  mechanisch  grijpen,  voortbewegen,  wellicht 
op  een  gedeeltelijk  verscheuren  neêrkomt ; waar  eenvoudig  ver- 
dikte chitine-stukjes  of  plaatjes  tegen  elkander  aanschuren  of  wrij- 
ven, zooals  tusschen  S"  en  .3'"',  zou  de  werking  meer  met  fijnwrij- 
ven  vergeleken  kunnen  worden.  Ide’s  meening,  dat  de  hoofdfunctie 
van  de  kneedmaag  in  ’t  algemeen  wel  zijn  zal,  dat  daarin  de  voed- 
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selpartikels  met  de  de  spijsvertering-bevordercnde  sappen  in  innige 
aanraking  gebracht  worden,  komt  ons  zeer  aannemelijk  voor. 

Die  de  spijsvertering  bevorderende  sappen  worden  geleverd  door 
de  omvangrijke  klieren,  die  men  gewoon  is  met  den  naam  van  lever 
te  bestempelen.  Vervaardigt  men  een  dwarse  doorsnede  door  do  borst- 
segmenton,  dan  ontwaart  men  aanstonds  de  doorsneden  van  deze  vier 
klierzakken.  Gewoonlijk  zijn  diegene,  die  aan  weerszijden  van  den  darm 
geplaatst  zijn,  dikker,  op  doorsnede  grooter,  dan  diegene,  die  ventraal- 
waarts  van  den  darm  gelegen  zijn  — wij  meenen  echter  opgemerkt  te 
hebben,  dat  bij  die  exemplaren,  bij  welke  de  geslachtsklieren  een  zeer 
geringe  ontwikkeling  vertoonen,  de  omvang  der  leverzakken  niet 
zoo  groote  verschillen  vertoont.  Ongeveer  op  de  grens  van  kop  en 
eerste  borstsegment  vereenigen  de  twee  ter  rechterzijde  en  de  twee 
ter  linkerzijde  van  den  darm  gelegen  klierzakken  zich  elk  tot  één 
zak,  en  deze  communiceert  met  een  nauwe  opening  met  het  meest 
naar  onderen  (naar  de  buikzijde)  en  naar  achteren  gekeerde  gedeelte 
van  de  kneedmaag.  Op  Plaat  V is  in  Fig.  37  een  afbeelding 
van  een  doorsnede  van  die  maag  weergegeven  juist  op  de  plaats, 
waar  de  rechter  leverzak  met  haar  communiceert.  De  kleine 
ruimte  az,  met  welke  de  leverzak  in  directe  verbinding  staat,  is 
door  Ide  „arrière-poche” : aehterbuidel  gedoopt.  Deze  staat  in  open 
gemeenschap  met  het  lumen  van  de  kneedmaag.  Daarentegen  is  in 
deze  doorsneden  dat  lumen  van  de  kneedmaag  nog  door  een  ring- 
vormigen  wand  van  het  eigenlijk  gezegde  lumen  van  den  middel* 
darm  gescheiden.  Iets  dergelijks  schijnt,  volgens  Ide,  bij  Idothea 
voor  te  komen : de  kneedmaag  zet  zich  dus  als  een  rondom  gesloten, 
naar  achteren  geopende  koker  nog  een  eind  weegs  in  den  middel- 
darm  voort.  De  als  lever  aangeduide  klierzakken  strekken  zich  tot 
in  het  achtorljjf  van  het  kleine  dier  uit.  Die  twee  zakken,  die 
onmiddellijk  naast  den  darm  gelegen  zijn,  reiken  in  den  regel  verder 
naar  achteren  dan  de  twee,  die  meer  onder  den  darm  liggen,  en  zijn 
vaak  nog  in  het  derde,  zelfs  in  het  begin  van  het  4dc  achterlijfs- 
segment te  onderscheiden. 

De  wijdte  van  den  middeldam  is  bij  verschillende  exemplaren 
zeer  verschillend  en  dit  hangt  natuurlijk  in  de  eerste  plaats  af  van 
het  min  of  meer  gevuld  zijn  van  den  darm  met  voedsel;  vormoede- 
lijk  komen  er,  wat  deze  wijd  e betreft,  bovendien  nog  verschillen 
voor  in  verschillende  perioden  van  het  bestaan  der  kleine  dieren. 
Een  vrouwelijk  exemplaar  met  embryouen  in  de  broedholto,  doch  van 
volkomen  onontwikkelde  ovaria  voorzien,  had  het  middelste  gedeelte 
van  den  middeldam  bijzonder  nauw;  dit  gedeelte  was  volkomen 
leêg;  in  het  laatste  gedeelte  werd  cenig  verteerd  voedsel  waargenomen 
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on  dit  godooltc  was  dan  ook  woor  aanzienlijk  wijder.  Wellicht  is 
cenige  invloed  oj>  die  wijdte  uitgeoefend  door  de  inwerking  der  voor 
de  fixatie  enz.  henoodigde  reagentia  — het  gaat  echter  niet  aan  te 
vermoeden,  dat  de  invloed  dier  inwerking  in  het  eene  gedeelte  van 
den  darm  een  geheel  andere  is  geweest  dan  in  het  andere,  linkele 
maten  mogen  hier  vermeld  worden;  hij  het  bovenbedoelde  vrouwe- 


lijke exemplaar  bedroeg: 

De  wjjdte  van  den  darm  onmiddellijk  achter  de 

kneedmaag 0.4  X 0.25  m.m. 

De  wijdte  van  den  darm  in  het  midden  van  het 

3d°  thorax -segment  .1 0.25  X 0.12  „ 

De  wijdte  van  den  darm  aan  het  eind  van  den 

thorax 0.28  X 0.2  „ 

De  wijdte  van  den  darm  op  do  hoogte  van  het 

2de  ftchterlijfsegment 0.34  X 0.25  „ 

De  wijdte  van  den  darm  even  vóór  de  anaalspleet  0.2  X 0.1  „ 


Bij  dit  exemplaaar  had  men  een  zeer  sterke  afzetting  van  anor- 
ganische stof  in  het  bindweefsel.  Bij  een  ander  vrouwelijk  exem- 
phuir,  dat  eveneens  embryonen  in  de  broedholte  herbergde,  was  de 
geheele  middeldam  met  voedsel  gevuld  en  was  do  wijdte  van  dien 
middeldam  dan  ook  veel  meer  overal  dezelfde.  Bij  dit  exemplaar 
was  zoo  weinig  anorganische  stof  in  het  bindweefsel  afgezet,  dat 
men  deze  moeielijk  onderscheiden  kon.  Ook  voor  dit  exemplaar 
willen  wij  hier  cenige  maten  opnemen : 

De  wijdte  van  den  darm  onmiddellijk  ach- 
ter de  kneedmaag bedroeg  0.4  X 0.23  m.m. 

De  wijdte  van  den  darm  in  het  midden 

van  het  3de  thorax-segmont  ....  „ 0.38  X 0.2  „ 

De  wijdte  van  den  darm  aan  het  eind  van 

den  thorax „ 0.3  X 0.17  , 

De  wijdte  van  den  darm  op  de  hoogte  van 

het  2dl'  achterlijfssegment „ 0.28  X 0.2  „ 

De  wijdte  van  den  darm  even  vóór  de 

anaalspleet „ 0.2  X 0.18  „ 

De  cinddarm  is  door  een  kort  en  cenigszins  ingesnoerd  gedeelte 
van  den  middeldam  gescheiden ; dit  ingesnoerde  gedeelte  wordt  door 
1de  als  sphineter  aangeduid.  Bij  Limnoria  is  het  veel  minder  scherp 
afgescheiden,  dan  bij  andere  Isopoden  het  geval  schijnt  te  zijn. 
Zeer  duidelijk  is  echter  de  kringspierlaag,  die  dit  gedeelte  omgeeft. 
Het  darm-epitheel  ligt  hier  niet  strak  tegen  de  spierlaag  min,  doch 
vormt  onder  den  invloed  van  de  zich  samentrekkende  kringspierlaag 
onregelmatige  kronkelingen,  met  naar  binnen  uitpuilende  plooien. 
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De  anaalopening  is  een  smalle  en  tamelijk  lange  spleet  en  wordt 
begrensd  door  twee  verdikkingen  van  de  ehitinebekleeding,  die  hier 
een  soort  van  klepjes  vormen. 

De  histologische  bouw  van  den  wand  van  den  darm,  zoowel  als 
die  van  de  z.  g.  lover,  schijnt  niet  te  verschillen  van  de  structuur 
dier  organen  bij  de  Isopoden  in  ’t  algemeen,  zooals  wij  die  uit  de 
onderzoekingen  van  Wkbek,  Fkenzel  (43),  Juk  en  anderen  kennen. 
Men  is  nu  in  de  kennis  van  do  fijnere  structuur  zoover  doorge- 
drongen, dat  alleen  nog  meer  licht  verwacht  kan  worden  van  onder- 
zoekingen, die  zeer  in  ’t  bijzonder,  een  zeer  rijk  materiaal  vergelij- 
kende, op  dat  doel  gericht  zijn. 

De  spijsbrij,  die  het  darmkanaal  van  Limnoria  soms  over  zijn 
geheelo  lengte  vult,  onderzoekende,  vonden  wij  steeds,  dat  het  hoofd- 
bestanddeel daarvan  houtvezelen,  houtschilfertjes  enz.  waren.  Het  ge- 
lukte steeds  tusschen  die  vezelen  er  enkele  althans  aan  te  treffen, 
die  door  de  tegenwoordigheid  van  hofstippcls  op  onmiskenbare  wijze 
haar  afkomst  verrieden  [I’l.  V.  Fig.  41]  Of  nu  de  houtvezelen  het 
eenige  voedsel  zijn,  dat  Limnoria  tot  zich  neemt,  durven  wij  echter 
niet  verklaren. 

Met  een  enkel  woord  werd  reeds  melding  gemaakt  van  de  anor- 
ganische stof-massa,  die  althans  bij  sommige  exemplaren  van  Limnoria 
in  buitengewoon  sterko  mate  optreedt.  Men  treft  deze  anorganische 
stof-massa’s  steeds  op  nagenoeg  dezelfde  plaats  aan  n.  1.  aan  weers- 
zijden van  het  ruggevat  in  het  bindweefsel,  gelegen  tusschen  den 
wand  van  het  lichaam  aan  de  rugzijde  (van  boven)  en  de  lever  en  de 
geslachtsklieren  (van  ouderen).  Zooals  uit  de  afbeelding  in  fig.  1 blijkt, 
strekken  deze  massa’s  zich  van  het  eind  van  het  eerste  thomx-seg- 
ment  tot  in  het  voorlaatste  achterlijfssegment  uit.  In  de  borstsog- 
menten  II,  III,  IV  ligt  de  massa  van  de  eeuc  zijde  gewoonlijk  vlak 
tegen  die  van  do  andere  zijde  aan,  zoodat  de  overigens  parige 
klompjes  hier  den  indruk  maken  van  met  elkander  te  versmelten. 
Van  het  vijfde  borstsegment  af  liggen  zij  zoo  wijd  uit  elkander,  dat 
het  ruggevat  er  ruim  tusschen  in  plaats  vindt,  liet  achterste  uit- 
einde ontwikkelt  gewoonlijk  zijdelings  nog  verder  uit  elkander  rei- 
kende uitwassen.  Het  is  een  fijn  korrelige  massa,  die  in  en  tusschen 
de  cellen  van  het  bindweefsel  ligt ; onder  het  mikroskoop  ontwaart 
men  inderdaad  in  de  gefixeerde  en  in  doorsneden  verdeelde  massa 
geen  andere  structuur  als  die  van  uiterst  fijne  korreltjes.  In  ver- 
schen  toestand  is  het  ecu  ondoorzichtige  taai  kleverige  massa,  die 
innig  met  het  omringende  bindweefsel  samenhangt  en  zich  dus  niet 
gemakkelijk  laat  afzonderen.  De  afscheiding  van  deze  stof  komt  in 
beide  sexen  voor;  in  oudere  exemplaren  is  de  massa  in  den  regel 
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niet  minder  sterk  vertegenwoordigd  dan  in  jongere ; vrouwelijke 
exemplaren  met  eieren  iu  de  brocdholte  vertoonen  deze  anorganische 
stof-raassa’8  soms  iu  zeer  sterke  ontwikkeling,  soms  was  er  nagenoeg 
geen  spoor  van  terug  te  vinden.  In  een  vrouwelijk  dier  welks 
eierstokken  zoo  sterk  ontwikkeld  waren,  dat  liet  op  het  punt  scheen 
de  eieren  af  te  leggen,  werd  van  deze  massa  nagenoeg  niets 
aangetroffen.  Dit  kan  echter  ook  toevallig  geweest  zijn.  Het  komt 
ons  zeer  waarschijnlijk  voor,  dat  de  stof-massa,  die  hier  beschreven 
is,  dezelfde  is,  als  het  eigenaardige  orgaan,  dat  eerst  door  Zenk  er  (m) 
en  later  door  Leijdio  (16)  en  6.  O.  Saus  (S2)  bij  Asellus  aejuaticus 
waargenomen  is  en  waaraan  men,  zooal  niet  de  functie  van  nieren, 
dan  foeh  het  karakter  van  te  bestaan  uit  bepaalde  voor  de  voeding 
onnoodige  stoffen,  die  uit  het  bloed  afgescheiden  zijn,  heeft  toege- 
schreven. Omtrent  deze  lichamen  heeft  Webek  iu  zijne  onderzoe- 
kingen over  Trichonisciden  (3si  het  een  en  ander  medegedeeld.  Hij 
beschouwt  in  navolging  van  Leydio  het  bindweefsel,  waarin  deze 
stof  wordt  afgescheiden  als  vetliehaam  en  kent  het  de  eigenschap 
toe  ureum  zouten  uit  het  bloed  af  te  scheiden,  buiten  de  circulatie 
te  brengen  en  als  klomp-  of  worst-vormige  massa’s  als  ’t  ware  neèr 
te  slaan.  Dat  het  werkelijk  ureum- zouten  zijn,  leidt  Weber  af  uit 
de  reacties,  welke  die  massa  vertoont  — of  deze  in  alle  opzichten 
overtuigend  zijn,  willen  wij  hier  in  het  midden  laten. 

Yoor  de  bloedsomloop-organen  verdient  in  de  eerste  en  voornaamste 
plaats  van  het  hart  melding  gemaakt  te  worden.  Het  ligt  aan  de 
rugzijde  van  liet  lichaam  in  een  grootere  holte  van  het  bindweefsel, 
dat  tusschen  den  wand  van  het  lichaam  en  de  eigenlijke  ingewan- 
den [leverzakken,  geslacht, sklieren  enz.]  aanwezig  is.  In  sommige 
praeparaten  van  doorsneden  ziet  men  duidelijk,  dat  er  fijne  bind- 
weefseldraden  van  den  wand  van  het  ruggevat  loopen  naar  den 
wand  van  de  bindweefselruimte,  die  als  pericardialo  holte  [PI.  V. 
Fig.  39  pe.]  kan  opgevat  worden.  Het  eigenlijk  gezegde  hart  be- 
gint ongeveer  op  de  grens  van  het  3dB  en  4<ie  borstsegment  en  strekt 
zich  uit  tot  in  het  midden  of  tot  aan  het  einde  van  het  4de  achter- 
lijfssegment. Meer  naar  voren  kan  men  het  niet  vervolgen,  daar  het 
zich  op  de  aangegeven  grens  in  drie  bloedvaten  splitst  en  meer  naar 
achteren  onderscheidt  men  het  bezwaarlijk,  daar  het  zich  in  het 
achterste  gedeelte  van  het  4Je  achterlijfssegment  in  het  bindweefsel 
verliest.  Reeds  in  het  begin  en  het  midden  van  hot  4da  achterlijfs- 
segment is  de  geheele  door  den  wand  van  het  ruggevat  omsloten 
ruimte  met  bindweefsel  gevuld;  de  wand  van  het  ruggevat  vormt 
hier  echter  nog  een  grens  tusschen  het  daar  binnen  en  daar  buiten 
gelegen  bindweefsel  — een  weinig  meer  naar  achteren  treft  men 
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geen  spiervezelen  in  dien  wand  meer  aan,  neemt  de  dikte  van  dien 
wand  af  en  verliest  hij  zieli  ten  slotte  volkomen  in  het  omringende 
bindweefsel. 

liet  heet  bij  verschillende  schrijvers,  dat  het  hart  bij  de  Isopodeu 
van  achteren  blind  eindigt.  Dit  is  bij  Linmoria  ook  het  geval. 
Op  de  doorsnede  is  het  ruggevat  in  liet  eerste  gedeelte,  b.  v.  op 
de  grens  van  het  4‘,c  en  5de  thor.ix-scgracnt  nagenoeg  cirkelrond ; meer 
naar  achteren,  in  het  midden  van  het  6do  segment  b.  v.,  langrond, 
met  de  langste  as  vertikaal  geplaatst.  In  het  lumen  van  het  rug- 
gevat ontwikkelen  zich  van  den  naar  de  buikzijde  van  het  dier  ge- 
keerden  wand  uitstulpingen,  die  meer  naar  achteren  toe  oravang- 
rijker  worden.  Deze  uitstulpingen  bestaan  uit  een  mazig  weefsel; 
ofschoon  haar  verhouding  tot  de  zijdelingschc  openingen  van  het  hart 
niet  kon  vastgesteld  worden,  ligt  het  voor  de  hand  te  vermoeden, 
dat  zij  een  met  die  van  klepjes  eenigszius  overeenstemmende  rol 
hebben  te  vervullen.  In  een  sagittalc  doorsnede,  die  ingevolge  de 
gebogen  houding  van  het  dier  het  hart  niet  parallel  aan  zijn  lange 
as,  maar  eenigszins  schuin  treft,  worden  ook  deze  uitstulpingen  oenigs- 
zins  schuin  doorsneden.  Zooals  uit  Fig.  42  op  Plaat  V blijkt,  ver- 
tonnen zij  zich  in  deze  doorsneden  als  uitgerekte  slippen  van  onge- 
veer kegelvormige  gedaante.  In  deze  praeparaten  zijn  ook  de 
dwarsgestreepte  spiervezelen,  die  in  den  wand  van  het  hart  gelegen 
zijn,  duidelijk  te  onderscheiden.  Zij  loopen  schuin  over  den  wand 
van  het  hart,  met  dien  verstande,  dat  zij  van  een  meer  naar  voren 
gericht  punt  aan  de  naar  boven  gekeerde  zijde,  naar  een  moer  naar 
achteren  tuin  de  buikzijde  van  het  hart  gelegen  punt  gaan.  Zij 
maken  den  indruk  van  spiraalsgewijs  over  het  oppervlak  te  verloopen 
en  dit  is  vooral  zeer  goed  te  zien  in  de  eerste  helft  van  het  hart. 

Als  ademhalingsorganen  functioneeren  de  bladvormige  pootjes  van 
het  achterlijf,  die,  zooals  wij  in  § 1 van  dit  hoofdstuk  zagen,  steeds 
ten  getale  van  vijf  ptuir  aanwezig  zijn.  Elk  pootje  bestaat  uit  twee 
takken:  de  naar  binnen  gekeerde  tak  is  smaller,  lang  rechthoekig  met 
afgeronden  top,  de  naar  buiten  gekeerde  is  veel  breeder,  heeft  een 
vrij  wel  rechten  binnenrand  en  sterk  gekromden  buitenrand.  De 
pootjes  van  het  lste  tot  3de  paar  zijn  nagenoeg  even  groot  en  aan- 
zienlijk grooter  dan  die  van  het  4de  paar.  Het  5de  paar  eindelijk 
is  niet  alleen  nog  weer  veel  kleiner  dan  het  4dc,  maar  heeft  boven- 
dien de  twee  takken  nagenoeg  van  dezelfde  breedte.  Zooals  reeds 
op  blz.  20  vermeld  werd,  ontbreken  aan  dit  5de  paar  de  lange 
haren,  die  de  pleopoden  der  vorige  paren  tevens  tot  zwemorganen 
stempelen.  Beide  lamellen  functioneeren  aan  allo  vijf  pootparen  als 
kieuwen.  In  de  smalle  naar  binnen  gekeerde  lamel  is  het  netwerk 
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van  met  elkander  communiceerende  lacunen,  door  welke  de  bloed- 
vloeistof  circuleert,  minder  ruim;  de  van  het  eene  blad  naar  hot 
andere  verkopende  kolommetjes  zijn  hier  dikker  en  staan  dichter 
bij  elkander,  dan  bij  de  naar  buiten  gekeerde  breedere  lamellen  het 
geval  is.  Vele  kolommetjes  vertoonen,  indien  men  het  vlak  der 
lamellen  beziet  een  helderen  vlek  in  het  midden  en  een  soort  hof 
daar  rondom  heen.  Iets  dergelijks  schijnt,  te  oordeelen  naar  de  be- 
schrijving van  Sars  (-*),  ook  bij  Asellus  het  geval  te  zijn ; hij  spreekt 
van  een  „noyeau  granuleux  distinct  au  milieu”.  Op  doorsnede 
blijkt  evenwel,  dat  vele  kolommetjes  in  het  midden  smaller  zijn  en 
aan  de  beide  uiteinden  breeder  toeloopen  en  dat  dus  de  heldere 
vlek  in  het  midden  als  het  nauwere  gedeelte  van  elk  kolommetje 
moet  opgevat  worden. 

Limnoria  lignorum  is  een  dier  van  gescheiden  geslacht : wij  heb- 
ben dus  mannetjes  en  wijfjes  van  elkander  te  onderscheiden.  De 
wijfjes  schijnen  een  weinig  grooter  dan  de  mannetjes  te  worden  : 
de  grootste  exemplaren,  die  wij  konden  onderzoeken  (tot  van  4 m.m.), 
waren  alle  vrouwelijk.  Het  aantal  wijfjes  schijnt  grooter  te  zijn 
dan  dat  der  mannetjes  — wij  wagen  het  echter  hier  niet  met  be- 
slistheid een  uitspraak  te  doen,  daar  het  mogelijk  is,  dat  wij,  door 
voor  onze  onderzoekingen  de  grootste  exemplaren  uit  te  kiezen,  on- 
willekeurig meer  wijfjes  dan  mannetjes  in  handen  gekregen  hebben. 
De  wijfjes  — zoo  deelden  wij  op  blz.  19  reeds  roede  — dragen  de 
zich  ontwikkelende  eieren  in  de  brocdholte  bij  zich : men  kan  ze 
in  dien  toestand  reeds  met  het  bloote  oog  van  de  mannetjes  onder- 
scheiden. 

De  vrouwelijke  geslachtsorganen  bestaan  uit  de  eierstokken  en 
de  oviducten.  Er  zijn  steeds  twee  van  elkander  gescheiden  eierstok- 
ken. Zij  liggen  in  den  thorax  rugwaarts  van  darm  en  lever  onder 
het  hart  of  de  bloedvaten,  die  er  naar  voren  toe  uit  ontspringen. 
Onderzoekt  men  een  vrouwelijk  dier  met  behulp  van  longitudinale,  aan 
het  vlak  van  symetric  dus  evenwijdige,  doorsneden,  dan  overtuigt 
men  er  zich  gemakkelijk  van,  dat  «Ie  eierstokken  zich  van  het  derde 
thorax  segment  tot  aan  het  eind  van  het  7'lc  of  tot  in  het  lste  ach- 
terlijfs-segment  uitstrekken.  Is  de  eierstok  weinig  ontwikkeld,  het 
dier  dus  nog  jong  of  althans  ver  verwijderd  van  de  geslachtsrijpte, 
dan  vormt  de  eierstok  een  vrij  smalle  streng,  waarin  men  niet  ge- 
makkelijk eicellen,  voor  verschillende  broedperioden  bestemd,  van 
elkander  onderscheiden  kan.  Veel  beter  gaat  dit  in  een  eierstok, 
die  de  geslachtsrijpte  nadert.  Zooals  uit  een  dwarse  doorsnede  [zie 
b.  v.  de  figuren  39  en  39'  op  PI.  V ) blijkt,  onderscheiden  zich  dan 
enkele  eieren  zeer  scherp  van  de  jongere  eikiemen,  die  zich  eerst 
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in  een  volgende  broedperiode  zullen  ontwikkelen.  Zeer  scherp  treedt 
dit  ook  aan  liet  licht  in  overlangsehe  doorsneden  (PI.  V.  Fig.  44). 
In  het  exemplaar,  dat  hier  onderzocht  werd,  was  de  rechter,  zoo- 
wel als  de  linker  eierstok  van  een  zelfde  aantal,  n.1.  zes,  voor  de 
eerstvolgende  broedperiode  bestemde  eieren  voorzien ; elk  dier  eieren 
vertoonde  in  de  doorsnede  een  kiemblausjc  met  kiemvlek  [Fig.  44  ] 
verder  holten  in  ’t plasma  en  talrijke  door  karmijn  donkerder  ge- 
kleurde dojerkogels.  Een  dunne  maar  duidelijke  wand  omgeeft  elk 
ei;  platte  zeer  donker  gekleurde  kernen  aan  de  buitenzijde  langs 
dezen  wand  gelegen  vertegenwoordigen  het  follikel-epithelium.  Zooals 
uit  de  doorsneden,  in  de  figuren  39'  en  44  afgebeeld,  blijkt,  liggen  do 
jongere  eikiemen  aan  de  naar  buiten  gekeerde  zijde  van  het  ovarium 
gedeeltelijk  naast,  gedeeltelijk  boven  (dus  rugwaarts  van)  de  meer 
ontwikkelde  ovariaaleieren.  Deze  laatste  liggen  in  rijperen  toestand 
zoo  innig  tegen  diezelfde  ovariaaleieren  van  het  ovarium  van  do 
andere  zijde  aan,  dat  zij  elkander  wederkeerig  afplatten. 

De  eieren  treden  naar  buiten  door  de  oviductcn.  Elk  ovarium 
heeft  zijn  eigen  oviduct,  die  naast  [min  de  binnenzijde  van]  den  poot 
van  het  5dc  paar  in  de  door  de  brocdlamellcn  omsloten  holte  uit- 
komt. Zooals  uit  figuur  39  [PI.  V]  blijkt,  loopen  deze  eileiders  in  ge- 
bogen richting  over  den  grooteren  leverzak  heen.  Yan  een  reeepta- 
culum  seminis,  zooals  dit  volgens  Lkichhann  (4S)  bij  Asellus  voor- 
komt, werd  niets  gevonden : vrouwelijke  dieren  met  embryonen  in 
de  broedholte  en  met  een  geheel  genpenden  eileider,  zooals  in  de  door- 
sneden te  zien  is,  moesten  dit  receptaeulum  vertoonen.  indien  het 
aanwezig  was.  Waarschijnlijk  worden  de  eieren  dus  niet  in  het 
lichaam  van  de  moeder  bevrucht,  maar  nadat  zij  door  de  gcslachts- 
opening  zijn  uitgetreden. 

De  mannelijke  geslachtsorganen  bestaan  uit  de  testes,  do  vasa 
deferentia  en  de  penes.  De  kleinheid  der  voorwerpen  in  aan- 
merking genomen  zal  het  niet  verwonderen,  dat  het  niet  gelukt 
is  deze  organen  te  isoleeren:  wij  leerden  hun  samenstel  dan  ook 
uitsluitend  door  het  maken  van  doorsneden  kennen.  De  testes  nemen 
in  de  laatste  borstsegmenten  ongeveer  dezelfde  plaats  in,  als  de  ovaria 
bij  de  vrouwelijke  dieren:  zij  liggen  naast  het  pericardium  en  rug- 
waarts van  darmkanaal  en  leverzakken ; hun  omvang  wordt  nooit 
zoo  aanzienlijk  als  die  der  ovaria,  vandaar  dat  de  testes  van  do 
rechter  en  linkerzjjde  nooit  in  het  mediane  lichaamsvlak  tegen  el- 
kander asm  komen  te  liggen.  De  testes  gaan  naar  achteren  gelei- 
delijk in  de  vasa  deferentia  over;  deze  buigen  zich  evenals  de  ovi- 
ducten  om  de  leverzakken  heen  naar  de  buikzijde,  naderen  iu  het 
7dc  borstsegment  meer  naar  het  midden  van  het  lichaam  en  monden 

F 3 

Verhand.  Kon.  Acad.  v.  Wet*  (2e  Secte).  Dl.  I. 
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ten  slotte  uit  in  de  kleine  ponos,  die  in  de  oksels  van  een  naar  ach- 
teren geopende  huidplooi  ingeplant  zijn.  Deze  hier  voorkomende  du- 
plieatuur  van  de  huid,  schijnt  de  plaats  van  het  bij  Idothea  voor- 
komende schubbetje  in  te  nemen.  In  figuur  ‘21  op  Plaat  III  zijnde 
penes  met  de  hun  eigenaardige  pigmentvorming,  het  er  door  heen 
verloopende  vas  efTerens  en  de  kleine  spieetvormige  openingen  aan 
den  top  duidelijk  te  onderscheiden.  Als  hulpwerktuigjcs  bij  de  co- 
pulatie doen  waarschijnlijk  de  stiletvormige  aanhangsels  dienst,  die 
bij  de  mannetjes  aan  den  naar  binnen  gekeerden  tak  van  de  pleo- 
poden  van  het  tweed  • paar  wottb'n  aingetroffen.  Omtrent  copulatie 
en  bevruchting  worden  geen  waarnemingen  ingesteld.  Lkichmann, 
die  bjj  de  vrouwelijke  dieren  van  Asellus  aquaticus  een  receptaculum 
seminis  met  spcnnatoz  >iden  er  in  waarnam,  beweert  ook  bij  Sphae- 
roma  rugicauda  spermatozoiden  in  den  min  of  meer  gezwollen  oviduct 
te  hebben  geconstateerd.  Hij  neemt  dus  voor  deze  beide  diervormen 
als  bewezen  aan,  dat  de  eieren  bevrucht  zijn,  vóór  zij  de  vrouwelijke 
geslachtsopcning  verlaten.  Wij  betwijfelen,  dat  dit  ook  bij  Limnoria 
het  geval  zal  zijn,  ui  teten  deze  quiestio  tot  ons  leedwezen  echter  nog 
onbeslist  laten. 

Gedurende  den  tijd  hunner  ontwikkeling,  vertoeven  de  eieren  in 
een  holte,  die  aan  de  buikzijde  van  het  vrouwelijke  dier  door  de 
broedlamellen  omsloten  wordt.  Zijn  de  eieren  uitgekomen,  dan  wijken 
de  broedlamellen  eenigszins  uit  elkander  en  kunnen  de  jonge  dieren 
dus  die  holte  verlaten.  Terwijl  de  eieren  zich  ontwikkelen,  is  ver- 
moedelijk ook  bij  Limnoria  de  afsluiting  van  de  broedholte  eene  zóó 
volkomene,  dat  geen  zeewater  naar  binnen  kan  dringen.  De  eieren 
worden  dan  in  die  holte  door  een  vloeistof  — een  soort  vrucht- 
water — omspoeld  en  deze  vloeistof  is  door  den  naar  binnen  ge- 
keerden wand  van  de  broc.dlamel  heengefiltreerd,  afgescheiden  uit  het 
door  die  lamel  circuleerende  bloed. 

Dit  laatste  is  evenwel  bij  Limnoria  nog  niet  waargenomen  : uit 
analogie  met  hetgeen  voor  Asellus  en  Anthura  door  Leichmasn  werd 
medegedeeld,  zou  het  echter  niet  al  te  gewaagd  mogen  heeten  dit 
ook  voor  Limnoria  aan  te  nemen:  de  bouw  der  broedlamellen,  de 
geheele  inrichting  van  de  broedholte  is  n.1.  tot  in  bijzonderheden 
volkomen  in  overeenstemming  met  de  beschrijving  die  Leichmann  daar- 
van voor  Anthura  gegeven  heeft.  De  broedlamellen  bedekken  elkander 
zijdelings  met  hunne  randen  en  bezitten  aan  het  oppervlak  nabij  den 
rand,  dus  aan  de  over  elkander  vallende  gedeelten,  uiterst  fijne 
chitine-lijstjcs  met  scherpe  puntjes  van  chitine  bezet ; deze  dienen 
om  een  innige  aaneenheehting  van  de  over  elkander  vallende  lamel- 
len te  verkrijgen.  Het  ehitinogene  weefsel,  dat  de  dunne  ckitine- 
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platen  aan  het  oppervlak  der  lammellen  heeft  afgescheiden,  heeft  zich 
tot  een  diehte  massa  samengetrokken  en  vormt  nu  twee  van  onderen 
sameukangende  strooken ; een  daarvan  loopt  nagenoeg  in  het  midden  van 
de  lamel  en  ecu  nabij  een  der  randen  [Plaat  V.  fig.  43].  Langs  elk 
dezer  strooken  loopt  een  bloedvat,  dat  naar  alle  waarschijnlijkheid 
hier  het  arterieele  door  Lhichmasn  waargenomen  bloedvat  vertegen- 
woordigt. De  zes  naast  de  pooten  van  het  tweede  tot  vierde  paar 
ingeplante  broedlamelleu  vertoonen  alle  volmaakt  dezelfde  structuur. 

Het  komt  ook  ons  niet  onmogelijk  voor,  dat  het  embryo  tijdens 
zijn  verdere  ontwikkeling  in  de  broedholte  eenigszins  in  omvang  toe- 
neemt, zoodat  het  op  ’t  oogenblik,  dat  het  die  holte  verlaat,  een 
volumen  heeft,  grooter  dan  het  zou  kunnen  hebben,  als  het  al  de 
materie  voor  zjn  ontwikkeling  uitsluitend  aan  den  inhoud  van  het 
ei  verschuldigd  was.  De  doormeter  van  een  Limnoria-ei  is  ± 0.4  mm. 
Men  kan  het  als  ongeveer  kogelrond  beschouwen  en  daarmede  liet  zich 
het  volumen  berekenen  als  ± 0 033  kubiek  m m Het  grootste  jonge, 
dier,  nog  in  de  broedholte  aangetroffen,  was  1 m m.  lang  en  0.3  m.m. 
breed.  Om  het  volumen  van  dat  kleine  lichaam  te  berekenen,  heeft 
men  ook  de  derde  dimensie  noodig : die  laat  zich  echter  niet  gemak- 
kelijk meten.  Leichmann  neemt  daarvoor  do  hoogte  van  het  lichaam 
in  de  mediane  lijn;  het  komt  ons  echter,  de  vorm  der  doorsneden 
in  aanmerking  genomen,  niet  geheel  onbedenkeljjk  voor,  die  maat  als 
derde  afmeting  te  gebruiken.  Die  hoogte  is  bij  Limnoria  ongeveer 
gelijk  aan  de  helft  van  de  breedte  en  wij  zouden,  volgens  de  bereke- 
ning van  Leichmann,  dus  een  volume  van  ± 0.045  verkrijgen  en 
daarmede  zou  eenige  toename  in  volume  van  het  embryo,  sedert  het 
het  ei  verliet,  bewezen  kunnen  koeten.  Men  behoeft  echter  de  ge- 
middelde hoogte  van  het  1 m.m.  groote  jonge  dier  slechts  weinig 
geringer  te  nemen,  om  een  inhoud  te  verkrijgen,  die  vrij  volkomen 
met  het  volume  van  het  ei  overeenstemt. 

Grooter  dan  1 m.m.  werd  geen  jonge  Limnoria  in  de  broedholte 
der  moeder  waargenomen  ; veel  grooter  zullen  de  jonge  dieren  in  die 
holte  vermoedelijk  ook  niet  worden,  als  men  bedenkt,  dat  de  kleinste 
exemplaren,  die  vrijlevcnd  in  blijkbaar  door  hen  zelven  geboorde 
gangen  werden  aantroffen,  slechts  1.46  m.m.  lang  waren. 

Het  aantal  eieren  of  jonge  dieren,  dat  men  in  de  broedholte  van 
een  vrouwelijkc  Limnoria  aantreft,  is  gemiddeld  12.  Het  aantal  kan 
echter  geringer  zijn  (8  ii  10)  en  ook  grooter:  in  Mei  bedroeg  het 
aantal  jonge  dieren  in  de  broedholte  van  een  in  hout  bij  Wieringen 
aangetroffen  wijfje  niet  minder  dan  1 7 stuks  ! De  jonge  dieren  door- 
loopen  geen  gedaanteverwisseling,  hun  ontbreekt,  als  zij  uit  het  ei 
komen,  alleen  nog  het  7<le  paar  borstpooten.  Wel  is  dan  de  7ll« 
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borstring  al  aangelegd ; hij  is  echter  nog  slechts  smal,  ten  minste 
nog  niet  zoo  breed,  dat  hij  zich  mot  zijn  z jj platen  tusschen  die  van 
het  6<le  thoraenal- segment  en  den  eersten  aehterlijfsring  inschuiven 
kan.  Vermoede! ijk  blijven  de  jonge  dieren  in  de  (nu  echter  geopen- 
de) brocdholte  hunner  moeder,  tot  ook  dat  laatste  paar  borstaanhnng- 
selcn  ontwikkeld  zal  zijn.  Of  zij  in  bun  prille  jeugd  ook  de  gewoonte 
hebbeu  — die  bij  naverwante  vormen  werd  opgemerkt  — om  tijde- 
lijk de  brocdholte  te  verlaten  en  er  zich  opnieuw  in  te  verschuilen, 
als  angst  voor  eenig  gevaar  hen  bekruipt,  kon  niet  vastgestcld  wor- 
den : moeder  en  kroost  zitten  in  het  blinde  uiteinde  van  een  in  het 
hout  gegraven  tunnel,  die  omstandigheid  moet  ongetwijfeld  de  vrije 
verplaatsing  der  jonge  dieren  belemmeren  — maakt  het  in  ieder 
geval  uiterst  moeiclijk  daaromtrent  waarnemingen  in  te  stellen. 

Limnoria  lignoruin  is  aan  zijn  oppervlak  mot  tal  van  parasieten 
bezet  — eigenlijk  zijn  het  geen  parasieten  maar  commensalen,  in 
zooverre  zij  zich  slechts  aan  het  chitine-bekleedscl  van  het  sckaal- 
diertjo  heelden  en  zich  niet  te  zijnen  koste  voeden.  Zeer  opmerke- 
lijk is  vooral  de  rijkdom  aan  I nfusortén- vormen,  die  zoowel  aan  de 
aanhangselen  van  het  lichaam,  als  aan  de  op  den  romp  ingeplante 
haren  bevestigd  zijn.  Die  Infusoriön- vormen  zijn  slechts  zeer  onvol- 
doende bekend  : Giard  (*')  beschreef  zeer  in  't  kort  een  soort  van 
het  geslacht  Freya  (F.  Limnoriac)*)  en  Canu  (**)  wijdde  later  nog 
een  paar  regels  meer  aan  dezen  vorm.  liet  is  dit  dier,  dat  de  zeer 
in  ’t  oog  vallende  kapsels  bewoont,  die  als  onregelmatige  donker  ge- 
kleurde lichaampjes  algemeen  op  den  laatsten  aehterlijfsring  en  het 
telson  van  Limnoria  worden  aangetrotfen  f ).  Canu  deelde  in  zijn 
opstel  tevens  mede,  dat  hij  op  Limnoria  „en  extréme  abondance”  ver- 
tegenwoordigers van  verschillende  andere  Infusoriën-geslaehten  had 
waargenomen,  zoo  van  Zoothamnium,  Epistylis,  Opercularia,  Cothurnia 
en  van  Aeineten.  Eindelijk  nog  een  soort  van  het  geslacht  Spiro- 
chona,  die  hij  Spirochona  erystallina  noemt,  om  daarbij  aan  haar 
groote  doorzichtigheid  te  herinneren.  De  meeste  dier  vormen  meenen 
wij  ook  op  Limnoria-exemplaren  van  de  Nederland sehc  kust  terug- 
gevonden te  hebben  ; zeer  opmerkelijk  en  zeer  algemeen  is  vooral  een 
Infusoor,  dat  met  de  zijde  van  zijn  lichaam  tegen  een  lid  van  een 
der  pooten,  of  tegen  het  uitwendig  oppervlak  van  een  der  broed- 
bladen,  of  ook  zeer  vaak  tegen  het  vlak  van  een  der  pleopoden  van 


•)  In  een  later  opste  ( Bulletin  acientif.  tf.  I.  Trance  et  d.  I.  Belgique.  XIX.  IS88. 
p.  314)  rangschikt  Giard  deze  kleine  Infusoor  in  het  geslacht  Follieulina;  een  af- 
beelding begeleidt  dit  opstel, 
f)  Zie  blz.  21  van  dit  rapport. 
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Limnoria  aangehecht  zit,  welks  lichaam  besloten  is  in  een  donker- 
blauw ii  zwart  hulsel,  dat  aan  het  voorste  gedeelte  van  het  dier  in 
een  paar  naar  buiten  omgebogen  horentjes  eindigt. 

Vermoedelijk  is  dit  een  soort  van  het  geslacht  Cothurnia  *).  Ook 
andere  dieren  (niet-Infusoriën)  schuwen  echter  «le  nabijheid  van 
Limnoria  niet.  Zoo  is  er  een  kleine  Nemntode  vaak  in  meerdere 
exemplaren  in  de  broedholte  tussehen  de  zich  ontwikkelende  eieren 
te  vinden ; zoo  zit  er  een  allermerkwaardigste  diervorm  — vermoe- 
dclijk  een  tot  de  Trernatoden  behoorend  organisme  — ingekapseld 
aan  het  laatste  paar  pleopoden  bevestigd.  Vermoedelijk  is  deze  na- 
verwant aan  Distomum  agamos,  die  door  vos  Linstow  [(31)  blz  315] 
als  uitwendige  parasiet  aan  het  abdomen  van  Gammarus  is  waarge- 
nomen. Dit  zou,  uit  een  meer  algemeen  biologisch  oogpunt  bezien, 
nog  daarom  eene  zeer  merkwaardige  overeenstemming  zijn,  daar  er 
[volgens  Ca  nu]  ook  wat  de  Infusoriëu  betreft,  een  groot*  analogie 
bestaat  tussehen  de  op  Limnoria  en  op  Gammarus  pulex  levende 
diervormen.  Het  zou  ons  te  ver  voeren  die  dieren  hier  uitvoerig 
te  behandelen;  later  komen  wij  nog  even  op  de  beteekenis  van  het 
voorkomen  dezer  commensalen  voor  de  kennis  van  de  levens-  en  de 
verniclings-wijze  van  Limnoria  terug. 

§ 3.  Limsoria’s  plaats  is  hkt  zoölogischs  ststeem. 

Ofschoon  de  beantwoording  van  de  vraag,  welke  plaats  aan  Lim- 
noria in  het  zoölogische  systeem  toekomt,  eene  zuiver  theoretische  is, 
kan  in  een  rapport  als  het  onze  die  vraag  niet  geheel  met  stilzwij- 
gen voorbijgegaan  worden.  Steunende  op  de  uitbreiding,  die  onze 
kennis  omtrent  dit  dier  door  onze  eigene  onderzoekingen  verkregen 
heeft,  willen  wij  trachten,  ook  deze  quaestie  iets  nader  tot  hare  op- 
lossing te  brengen. 

Limnoria  is  een  Schaaldier  uit  de  orde  der  Isopoden.  Om  niet  te 
uitvoerig  te  worden,  laten  wij  nu  de  oudere  schrijvers,  die  over  dit 
dier  handelen  met  rust  en  herinneren  er  alleen  aan,  dat  in  navol- 


*)  Of  van  het  geslacht  Lagenophrys.  In  ecu  nnn  een  onzer  gericht  schrijven  (ge- 
doteerd 2 Nov.  ’22)  deelt  Pr.  Canu  (van  Houlogue  s.  Mer)  nog  het  volgende  mede 
over  dc  op  Limnoria  aaugetroiïen  Infusoriën:  "J 'ui  reoounu  notmnuient  deux  espèce» 
très  curieuses  qu'on  doit  rnpporter  h deux  genres  connus  seuleinent  en  eau  douce: 

1*.  Une  espèce  de  Spirochonn  (S.  crystallina.  Ca  VU  Buil.  Scient.  ISSfi.  p.  24); 

2*.  Une  espèce  certainement  nouvelle  du  genre  Lagenophrys,  et  que  je  n’ni  pas 
décrite  bieu  que  j’en  possède  de  nonihreux  dessins  et  une  etude  assez  compléte. 

Spirochona  crystullina  est  iuplantee  sur  les  poils  pennes  qui  bordent  les  lamelles 
branchiales  du  Limnoria,  tandisque  Lagenophrys  n.  sp.  est  appliqué  sur  les  foces 
de  ces  lamelles”.  [Noot  bjj  de  correctie  der  proef.! 


Digitized  by  Google 


38 


LIMNORIA-RAPPORT 


ping  van  Milne  Edwards  (n),  de  latere  schrijvers  [b.  v.  Spence 
Bate  and  Westwood  (*°),  Claus  in  zijn  Leerboek,  4do  Ed.  1880] 
dit  dier  beschouwd  hebben  als  te  bohooren  tot  do  familie  der  Asel- 
lidae.  Dat  IIaroek  (35)  in  1880  op  de  nauwe  verwantschap  van 
dit  dier  niet  Sphaeroma  opmerkzaam  maakte,  er  echter  niet  toe 
besluiten  kon,  het  in  de  familie  Sphacromidae  in  te  lijven  en  er 
daarom  de  voorkeur  aan  gaf,  er  een  afzonderlijke  familie,  die  der  I ,im- 
noriidue,  voor  in  te  richten.  Dat  eindelijk  G.  O.  Sars  (ssi),  zonder 
ons  echter  zijne  redenen  mede  te  deelen,  er  toe  over  is  gegaan 
Limnoria  in  de  familie  der  Sphacromidae  te  plaatsen. 

In  onze  bespreking  van  deze  aangelegenheid  zullen  wij  ons  dus 
hebben  te  bepalen  tot  de  vraag:  is  L.  een  Asellide,  een  Sphaero- 
mide  of  geen  van  beide? 

Wat  de  segmentatie  van  het  lichaam  aangaat,  zoo  is  Limnoria 
ongetwijfeld  zoomin  een  Asellide,  als  een  Sphaeromide.  Immers 
bij  I imnoria  treffen  wij  een  kop,  zeven  thoraeaal-  en  zes  abdominaal- 
segmenten  aan,  terwijl  bij  de  Aselliden,  behalve  een  kop  en  zeven  tho- 
racaal-segraenten,  slechts  een  enkel  schildvormig  achterlijfssegment 
wordt  gevonden.  Bij  de  Sphacromidae  treffen  wij,  behalve  een  kop  en 
zeven  thoraeaalsegmentcn,  twee  vrije  achterlijfssegmenten  aan,  waarvan 
het  voorste  zijdelings  soms  nog  sporen  vertoont  van  uit  meerdere  seg- 
menten te  zijn  samengesteld.  Zes  van  elkander  goed  gescheiden 
achterlijfssegmenten  heeft  men  onder  de  Isopoden  alleen  bij  de  Onis- 
ciden  [onze  keldermotten]  en  bij  de  Cirolanidae,  verder  bij  de  Ae- 
gidae  en  de  Cymothoidae. 

De  romp  is  bij  enkele  groepen  van  Isopoden  voor  samenrolling, 
oprolling  (samcnkogeling),  vatbaar;  dit  is  het  geval  bij  de  Sphaero- 
midae  — maar  ook  bij  Armadillidium,  Armadillo  en  enkele  andere 
geslachten  onder  de  Onisciden.  Niet  bij  de  Aselliden.  Dezelfde 

eigenschap  vindt  men  nu  ook  bij  Limnoria  cn  wordt  gebruikt  om 
de  verwantschap  van  L.  met  de  Sphacromidae  aan  te  toonen.  In 

ons  oog  hebben  wij  hier  te  doen  met  een  aanpassings-verscbijnscl, 

een  eigenschap  dus,  die  zich  geheel  onafhankelijk  van  familie-ver- 
wantschap  bij  verschillende  dieren  — ook  bij  zulke,  die  geheel  buiten 
de  orde  der  Isopoden  staan  — ontwikkeld  heeft. 

Limnoria  heeft  zeer  korte  sprieten,  aan  welke  de  verdeeling  in  een 
stam  cn  een  geesel  niet  goed  te  onderscheiden  valt;  dit  geldt  zoo- 
wel voor  die  van  het  eerste,  als  voor  die  van  het  tweede  paar. 
Daarentegen  zijn  bij  de  Asellidae  alleen  die  van  het  eerste  paar 

[de  z.  g.  antennulae]  kort  en  zijn  die  van  het  tweede  paar  van  een 
behoorlijk  lange  zweep  of  geesel  voorzien.  De  Sphacromidae  hebben 
geen  van  beide  sprieten  bijzonder  lang,  doch  aan  beide  onderscheidt 
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men  gemak  kol  ijk  een  stam  of  steel  [peduneiilns]  van  een  zweep  of 
geesel  [flagellum].  De  kleinte  en  minder  sterke  ontwikkeling  van 
de  sprieten  bij  Limnoria  heeft  uit  een  systematisch  oogpunt  geen 
grootc  waarde,  daar  zjj  zich  volkomen  uit  de  levenswijze  — als  aan- 
passings-vcrschijnsel  dus  — verklaren  laat.  De  plaatsing  van  de 
sprieten  bij  Limnoria  is  ongeveer  zooals  bij  de  Asellidae ; de  sprieten 
zitten  niet  vóór  elkander,  zooals  bij  Sphaeroma  toeh  eenigszins  het 
geval  is,  maar  meer  naast  elkander.  De  oogen  zitten  ver  uit  elkan- 
der op  den  rand  van  den  kop,  zooals  ook  bij  Sphaeroma  [trouwens 
ook  bij  Cirolana]  voorkomt,  terwijl  Asellus,  Jaera,  on  andere  ge- 
slachten uit  de  familie;  Asellidae  den  kop  platter  hebben,  de  oogen 
dus  ook  wel  vrij  ver  uit  elkander  dragen,  doch  altijd  nog  op  eenigen 
afstand  van  den  rand  van  den  kop. 

De  monddeelen  zijn  volgens  sommigen,  in  aansluiting  aan  de  door 
de  meeste  entomologen  gehuldigde  zienswijze,  de  organen,  die  ook 
voor  de  Isopoden  bij  uitnemendheid  voor  de  rangschikking  van 
beteekenis  zijn.  Wij  kunnen  in  het  midden  laten,  of  wij  in  ’t  al- 
gemeen die  zienswijze  doelen : zeker  is  het,  dat  er  voor  de  indeeling 
van  Limnoria  geen  ongeschikter  lichaamsdocleu  uit  te  kiezen  zouden 
zijn,  dan  juist  die  monddeelen.  Immers  L.  heeft  in  verband  met 
hare  levenswijze  geheel  bijzondere  monddeelen : ■ althans  een  paar 
bovenkaken,  zooals  men  die  bij  de  verschillende  Isopoden  groepen 
te  vergeefs  zoekt.  De  andere  kaken  vertoonen  echter  geen  bijzonder- 
heden, die  ze  meer  tot  die  van  de  Asellidae  b.  v.,  dan  tot  die  van 
de  Sphaeromidae  — of  omgekeerd  — zouden  doen  naderen.  Even- 
als bij  beide  genoemde  families  — evenals  trouwens  bij  de  Cirola- 
nidae  — dragen  de  bovenkaken  een  uit  drie,  de  maxillipedes  een  uit 
vijf  leedjes  bestaand  voelertje. 

De  ringen  van  de  borst  laten  bij  Limnoria  met  uitzondering  van 
den  eersten  ring  duidelijke  epinicren  onderscheiden.  Deze  zijn  met 
naden,  min  of  meer  beweeglijk,  met  de  den  rug  bedekkende  platen 
van  elk  segment  verbonden.  Bij  de  Sphaeromidae  en  Asellidae  beide 
zijn  deze  zij  platen  vast  met  de  rugplateu  vergroeid,  zoodat  men 
alleen  nog  de  aanduiding  der  naden  terug  vindt.  Bij  de  Cirolanidao 
zijn  de  epimeren,  evenals  bij  Limnoria,  aan  al  de  segmenten  van  de 
borst  — met  uitzondering  van  het  eerste  — door  naden  van  de 
rugplaten  gescheiden. 

De  pootjes  van  Limnoria  zijn  ledematen  om  mee  te  kruipen,  te 
loopen,  indien  men  wil.  Behoudens  kleine  verschillen  in  grootte  enz. 
zijn  de  pootjes  aan  elkander  gelijk : het  laatste  paar  is  wat  slanker, 
met  meer  platte  borstels  bezet,  is  dus  een  beter  zwem-werktuig ; het 
eerste  is  wat  steviger  dan  de  andere.  Dit  is  vrij  wel  in  overeeu- 
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stemming  met  hetgeen  bij  de  Asellidae  en  ook  met  hetgeen  bij  de 
Splianromidae  het  geval  is.  Voor  de  Cirolanidae  wordt  opgegeven, 
dat  bij  hen  de  drie  eerste  paren  meer  in  't  bijzonder  tot  grijp-  of 
vasthoud-  orgaantjes  zijn  ingerieht,  terwijl  de  vier  volgende  paren 
weer  moer  bestemd  schijnen,  om  als  pootjes  om  meê  te  loopen  en 
te  zwemmen  dienst  te  doen. 

Wat  de  bij  de  wijfjes  voorkomende  broed  lamellen  aangaat,  zoo 
heeft  Limnoria  drie  (vier)  paar  van  deze,  ingeplant  aan  het  tweede  tot 
vierde  (vijfde)  borstsegment;  zij  zijn  goed  ontwikkeld,  vormen  samen 
een  broedholte,  waarin  de  eieren  uitkomen  en  de  embryonen  zich 
nog  een  tijd  lang  ophouden.  Bij  Sphaerotna  zijn  zij  even  talrijk  en 
aan  dezelfde  lichaamssegmenten  ingeplant,  zij  blijven  er  echter  klein 
en  omsluiten  dus  de  broedholte  niet.  Bij  de  Asellidae  treffen  wij 
in  den  regel  vier  paar  broedlamellen  aan,  ingeplant  aan  de  vier 
eerste  segmenten  van  de  borst.  Cirolana  schijnt  drio  paar  broedla- 
mellen te  hebben,  aan  dezelfde  ringen  van  de  borst  ingoplant,  als  bij 
Limnoria  en  bij  Sphaeroma. 

De  kleine  Limnoria’s  hebben  vijf  paar  plcopoden,  waarvan  vier 
paar  met  lange  haren  bezet  en  dus  in  ’t  bijzonder  voor  het  zwem- 
men bestemd  zijn.  Bij  de  Asellidae  vinden  wij  dezen  toestand  nooit: 
het  voorste  paar  wordt  altijd  vervangen  door  een  paar  sehildvormige 
platen,  die  aan  de  buikzijde  do  ruimte,  waarin  de  andere  plcopoden 
verscholen  zitten,  afsluiten  Bij  de  Sphaeromidae  zitten  de  pleopoden 
ook  nog  in  een  soort  holte  verscholen,  die  echter  niet  door  een  oper- 
culum  wordt  afgesloten.  Het  zijn  in  ’t  geheel  vijf  paar  aanhang- 
selen, waarvan  de  drie  voorste  paren  alleen  met  haren  bezet  zijn  en 
dus  als  zweinorganen  dienst  doen.  Bij  de  Cirolanidae  hebben  wij 
eveneens  pleopoden  niet  lange  haren  bezet,  krachtige  zweinorganen 
vormende. 

Eindelijk  nog  de  uropoden.  Ook  deze  hebben  bij  Limnoria  een 
geheel  bijzonderen  vorm,  die  zich  alleen  uit  het  gebruik,  dat  het 
dier  van  deze  pootjes  maakt,  laat  verklaren : het  is  een  korte  steel 
met  scherpe,  stevige  tandjes  langs  den  rand  bezet,  aan  het  eind  ge- 
wapend met  een  sterken  klauw  en  daarnaast  een  eindleedje  met 
fijne  haren  aan  het  uiteinde  dragende.  Tusschen  klauw  en  eind- 
leedje zit  nog  een  tweede  haakvormig  aanhangsel:  het  geheele  or- 
gaantje dient  blijkbaar  om,  terwijl  het  kleine  dier  met  zijne  kaken 
aan  het  knagen  is,  het  lichaampje  van  achteren  vast  te  houden  aan 
het  hout,  waarin  het  zich  inboort.  Voor  deze  orgaantjes  geldt  het- 
zelfde als  voor  de  bovenkaken : zij  vertoonen  een  zeer  speciale  in- 
richting, die  in  verband  met  de  levenswijze  van  het  dier  beschouwd 
Uioet  worden.  De  plaatsing  dezer  orgaantjes  verschilt  van  hetgeen 
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wij  bij  de  Asclliden  vinden  en  komt  overeen  met  wat  zoowel  de 
Spheeromidao  als  de  Cirolanidae  ons  te  zien  geven.  Ook  de  geheide 
vorm  van  het  telson  spreekt  voor  verwantsehap  met  de  Sphaeromi- 
dae,  zoowel  als  met  de  Cirolanidae. 

Laten  wij  ons  dus  door  uitwendige  kenmerken  leiden,  dan  moeten 
wij  er  toe  komen  de  verwantschap  van  Limnoria  tot  de  Asellidae 
voor  zeer  gering  en  die  tot  de  Sphacromidae  voor  niet  veel  grooter 
te  houden.  In  geen  geval  is  de  overeenstemming  met  de  Sphaero- 
midae  grooter  dan  die  met  de  Cirolanidae.  In  het  feit,  dat  bij  Lim- 
noria [evenals  bij  de  Cirolanidae]  alle  segmenten  van  het  aehtorlijf 
nog  van  elkander  gescheiden  zijn  en  alle  nagenoeg  op  dezelfde  wijze 
zelfstandig  ontwikkeld  optreden,  zouden  wij  het  bewijs  willen  zien, 
dat  Limnoria  zich  minder,  dan  b.  v.  de  Spbaeromidae  of  Asellus,  van 
de  meer  oorspronkelijke  typus  verwijderd  heeft  Wij  zijn  er  dan  ook 
beslist  van  overtuigd,  dat  bij  onze  tegenwoordige  kennis  van  deze 
verschillende  vormen  van  Isopoden  de  veiligste  weg  diegene  is,  die 
ook  door  Harger  is  ingeslagen,  en  dat  voor  ons  Limnoria  dus  de 
vertegenwoordigster  van  een  afzonderlijke  familie  moet  blijven. 

Wat  wij  van  het  inwendig  maaksel  van  Limnoria  leerden  kennen, 
is  met  deze  opvatting  allerminst  in  strijd.  Voor  een  nadere  aan- 
eensluiting van  Limnoria  tot  de  Sphacromidae  konden  wij  in  den 
anatomisehen  bouw  geen  gronden  vinden.  Wat  dien  bouw  bij  Sphae- 
roma  rugicauda  betreft,  in  ’t  bijzonder  voor  zooverre  hij  op  de  voort- 
planting en  de  ontwikkeling  van  het  ei  betrekking  heeft,  maakte 
Lkichmann  ons  kort  geleden  met  eigenaardigheden  bekend,  van 
welke  wij  bij  Limnoria  geen  enkele  aanduiding  terug  vinden.  Eigen 
aardigheden  echter,  die  voor  ons  tevens  het  bewijs  zijn.  dat  Sphae- 
roma  een  veel  verder  van  het  oorspronkelijk  type  verwijderd  Iso- 
poden-geslacht  is,  dan  b.  v.  Limnoria  of  Cirolana. 

Harger  (36)  acht  het  mogelijk,  dat  een  nauwkeurig  onderzoek 
van  die  Sphaeromiden,  die  in  hout  boren,  aan  het  licht  zal  brengen, 
dat  er  inderdaad  tusschen  Limnoria  en  Sphacroma  geen  verschillen 
van  beteekenis  bestaan,  die  zich  tegen  de  vereeniging  van  beide  ge- 
slachten in  ééne  familie  zullen  verzetten.  Nu  zijn  het  volgens  hem 
nog  de  bouw  der  bovenkaken  en  wellicht  ook  van  de  maxillipedes, 
verder  hot  volkomen  gesegmenteerd  zijn  van  het  pleon  en  het  uit 
twee  takken  samengesteld  zijn  van  de  uropoden,  die  ons  noodzaken 
voor  Limnoria  een  afzonderlijke  familie  op  te  stellen. 

Wat  nu  die  borende  soorten  van  het  geslacht  Sphacroma  aangaat, 
zoo  kennen  wij  een  Sphacroma  terebrans,  F.  MCller  uit  Brazilië 
en  een  Sphaeroma  vastator,  Si’.  Bate  van  Engelsch  Indië  (Madras). 
Bij  geen  van  beide  soorten  is  het  pleon  echter  gesegmenteerd  zooals 
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bij  Limnoria;  de  bovenkaken  vertooucn  bij  beide  de  inrichting,  die 
ook  bij  S.  rugicauda  voorkomt  en  die  van  die  bij  Limnoria  hemels- 
breed verschilt.  De  uropodeu  eindelijk  zijn  bij  deze  borende  Sphae- 
roma’s  vrij  wel  op  dezelfde  wijze  gebouwd,  als  bij  de  niet  borende 
soorten  van  dit  geslacht:  een  basaal  leedje,  dat  aan  de  binnenzijde 
een  vrij  groot  toegespitst  uitsteeksel  draagt  en  met  hetwelk  een 
flauw  gebngene  aan  den  buitenrand  gezaagde  zijtak  articuleert.  11e- 
staat  in  ons  oog  de  tegenstelling  — op  welke  Hargkr  nadruk 
legt  — dat  de  uropoden  bij  Limnoria  uit  ticee  en  bij  Sphaeroma 
slechts  uit  één  tak  bestaan,  ook  al  niet,  zoo  is  toch  het  verschil  dat 
tusschcn  deze  aanhangselen  bij  alle  soorten  van  Sphaeroma  aan  de 
eene  zijde  en  bij  Limnoria  aan  de  andere  zijde  voorkomt,  inderdaad 
groot  genoeg. 


§ 4.  Limnoria  aan  hït  wrrk. 


On  pent,  en  cflet,  jugcr  la  perfcction  des 
outils  por  celle  du  travaiL 


Hkssk. 


Het  zijn  vooral  Coldstrkam  (6)  en  van  de  nieuwere  auteurs 
Clavenad  (!t3),  die  ons  omtrent  de  wijze,  waarop  Limnoria  hare  ver- 
woestingen aanricht,  hebben  ingelicht.  Wat  de  laatste  schrijver  be- 
treft, zoo  wezen  wij  er  reeds  op,  dat  hij  het  kleine  dier  niet  van 
Chelura  terebrans  heeft  onderscheiden  en  dat  er  dus  onder  de  details 
van  zijne  beschrijving  ongetwijfeld  schuilen,  die  niet  op  Limnoria, 
maar  op  de  kleine  Amphipode  betrekking  hebben. 

Limnoria  lignorum  verdraagt  niet  alleen  zeer  goed  een  lage  tem- 
peratuur, houdt  het  ook  betrekkelijk  lang  op  het  droge  uit.  Indien 
men  een  stuk  hout  met  gangen,  waarin  Limnoria,  uit  het  water 
neemt  en  meerdere  dagen  droog  laat  liggen,  blijven  vele  exemplaren 
en  met  name  al  diegene,  die  wat  verder  in  het  hout  zijn  ingedron- 
gen, in  leven.  Na  tien  dagen  vindt  men  altijd  nog  levende  exem- 
plaren. Möbics  (**)  bracht  eenige  van  deze  uit  een  stuk  hout,  dat 
negen  dagen  op  het  droge  gestaan  had,  voor  den  dag  gehaalde  dieren  in 
een  aquarium  met  zeewater  en  hield  ze  daar  meerdere  maanden  in 
leven.  Hij  verstrekte  hun  daar  versch  gespleten  stukjes  dennenhout 
en  spoedig  begonnen  zij  daaraan  te  knagen.  Zij  legden  lang  gestrekte 
groeven  aan,  waarvan  de  wijdte  met  de  breedte  van  hun  lichaampjes 
overeenkwam.  Zij  kozen  daartoe  gewoonlijk  zulke  plaatsen  uit,  die 
door  het  splijten  kleine  voren  gekregen  h idden. 

Ook  ons  is  het  een  enkel  maal  gelukt,  in  een  aquarium  met 
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stroomend  water  een  begin  van  aantasting  waar  te  nemen.  De  kleine 
dieren  hieven  zich  echter  uitsluitend  aan  het  oppervlak  met  graven 
bezig  houden  — blijkbaar  vertrouwden  zij  den  toestand  niet  vol- 
doende, om  zich  meer  in  de  diepte  te  begeven.  Wij  hebben  die 
proefnemingen  echter  niet  voortgezet : maakten  wij  de  voorwaar- 
den al  te  zeer  in  overeenstemming  met  de  toestanden,  die  men  iu 
de  natuur  ontmoet,  dan  verloren  wij  de  gunstige  gelegenheid,  om  de 
diertjes  bij  hun  werk  gade  te  slaan,  daarmede  tegelijkertijd. 

Wanneer  men  een  stuk  zacht  hout,  dat  gedurende  eenige  maanden 
aan  de  aanvallen  van  Limnoria  blootgesteld  is  geweest,  onderzoekt, 
dan  vindt  men  in  de  oppervlakkige  lagen  van  het  hout  Linmoria’s 
van  verschillenden  leeftijd  en  dienovereenkomstig  gangen  van  ver- 
schillende wijdte.  Als  voorbeeld  beschrijven  wij  hier  in  korte  trek- 
ken een  stuk  hout,  dat  van  1 1 Maart  tot  20  September  aan  de  aan- 
vallen van  Limnoria  is  blootgesteld  geweest  en  daar  geducht  van 
te  lijden  heeft  gehad.  De  wijdste  gangen  zijn  het  diepst  het  hout 
ingedrongen  en  worden  in  het  blinde  uiteinde  door  de  volwassen 
exemplaren  bewoond.  Die  gangen  loopen  iu  hoofdzaak  evenwijdig 
aan  de  nerf  van  het  hout ; vaak  beschrijven  zij  echter  kleine  krom- 
mingen cn  zeer  algemeen  buigt  het  blind  eindigende  uiteinde  van  do 
richting  van  den  gang  af.  13. v.  vormt  een  gang,  die  l'/2  m.m.  breed 
is,  na  ongeveer  2 centimeter  lang  de  richting  van  de  nerf  van  het 
hout  gevolgd  te  zijn,  een  kromming,  die  met  de  oorspronkelijke  rich- 
ting een  hoek  van  ± 135°  beschrijft.  Deze  12  m.m.  lange  zijgang 
heeft  een  eenigszins  ruimer  blind  uiteinde : terwijl  de  oorspronkelijke 
gang  evenwijdig  aan  het  oppervlak,  3 ii  4 m.m.  daaronder,  verliep, 
dringt  deze  kleine  holte  zeker  2 m.m.  dieper  in  het  hout.  Het  is 
nu  deze  holte,  die  door  een  volwassen  vrouwelijk  dier  bewoond  wordt. 
Gewoonlijk  is  het  oen  wjjfje  met  eieren  of  jongen  in  de  broedholto 
cn  gewoonlijk  wordt  het  vergezeld  door  een  ander  exemplaar.  In  al 
die  gevallen,  waarin  wij  dat  nagingen,  was  het  exemplaar,  dat  het 
wijfje  in  haren  donkeren  schuilhoek  gezelschap  hield,  van  de  andere 
sexe.  De  dieren  zitten  steeds  zoo  in  de  gangen,  dat  zij  met  hun 
kop  naar  het  blinde  uiteinde  gekeerd  zijn : blijkbaar  — dit  bleek 
ons  trouwens  reeds  uit  de  inrichting  der  bovenkaken  — knagen  zij 
met  hun  monddeelen,  en  steunen  zij  zich  daarbij  met  hun  pooten, 
met  name  met  de  kleine  van  sterke  haken  voorziene  ledematen,  die 
aan  het  telson  zijn  ingeplant.  In  hoeverre  aangenomen  moet  worden, 
dat  de  schubben  van  liet  oppervlak  der  sprieten  en  van  de  verschil- 
lende lichaamsdeelen  hierbij  ook  een  rol  spelen,  durven  wij  niet  be- 
slissen ; de  binnenwand  der  gangen  is  opvallend  glad  en  het  komt  ons 
daarom  niet  onwaarschijnlijk  voor,  dat  de  diertjes  de  ruwheid  van  hut 
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oppervlak  van  hun  lichaam,  die  van  de  aanwezigheid  der  schubben 
het  gevolg  is,  voor  een  raspende  werking  te  hulp  roepen. 

Zoodra  de  gangen  langer  zijn.  is  het  geen  zeldzaamheid,  dat  men 
er  achter  de  kleine  bewoners  een  korrelige  stofmassa  in  aantreft. 
Blijkbaar  — onder  het  miskrosknop  gezien  herkent  men  er  d(' struc- 
tuur van  pluisjes  of  vezeltjes  hout  in  — moet  deze  massa  beschouwd 
worden  als  een  deel  der  uitwerpselen  van  de  kleine  dieren.  Zijn  de 
gangen  nog  korter,  ondieper,  dan  zijn  zij  vaak  volkomen  leeg  (schoon) ; 
waarschijnlijk  nam  het  binnengedrongen  zeewater  hier  diezelfde  afge- 
scheiden massa  nog  mede. 

Behalve  die  wijdere  gangen,  vindt  men  nu  in  dat  stuk  hout,  dat  ver- 
scheidene maanden  — een  half  jaar  ongeveer  — in  zee  geplaatst  ge- 
weest is,  tal  van  veel  engere  gangen.  Deze  hebben  als  regel  een 
veel  onregelmatiger  verloop,  dan  de  wijdere  gangen  Liepen  de  eerste 
in  boofdzaak  aan  de  nerf  van  het  hout  evenwijdig,  de  nauwere 
gangen  loopen  in  alle  richtingen,  ofschoon  het  vaak  den  indruk 
maakt,  dat  zij  bij  voorkeur  een  schuine  richting  ten  opzichte  van  den 
draad  van  bet  hout  hebben.  Zeer  dikwijls  veranderen  deze  nauwere 
gangen  de  richting  van  bun  beloop,  zoodot  dan  de  opengelegde  gang  in 
het  midden  een  buiging  onder  een  hoek  van  -c  90°  vertoont.  Een  vaste 
regel  voor  de  richting,  waarin  de  kleine  dieren  zouden  werken,  schijnt 
dus  niet  gegeven  te  kunnen  worden.  Waar  vele  nauwere  gangen  in 
de  buurt  van  reeds  oudere  worden  aangetroffen,  komt  het  voor,  dat 
een  dorgelijke  nauwere  gang  uitkomt  in  de  wijdere.  Dit  verschijnsel 
heeft  vermoedelijk  aanleiding  gegeven  tot  de  meening,  dat  de  jonge 
uit  de  broedholto  der  moeder  gekropen  exemplaren  van  de  gang, 
waarin  de  moeder  zich  bevindt,  uit,  het  hout  dieper  in  zouden  drin- 
gen. Deze  meening  wordt  bv.  door  Clavknad  gehuldigd;  zelfs 
beeldt  hij  schematisch  af,  hoe  zich  de  gangen  der  opeenvolgende 
generaties  allengs  dieper  in  het  hout  werken.  Van  een  theoretisch 
standpunt,  rekening  houdende  met  den  aard  van  onze  dieren,  zou 
het  uiterst  moeielijk  zijn  zich  voor  te  stellen,  hoe  die  volgende  gene- 
raties in  de  diepte  zouden  kunnen  bestaan.  Voedsel  zouden  zij  er 
vinden  indien  wij  aannamen,  dat  zij  uitsluitend  van  houtvezelcn  be- 
stonden, wat  reeds  een  gewaagde  veronderstelling  zou  zijn;  maar  hoe 
moesten  zij  ademhalen  en  vooral : waar  moesten  de  producten  van  de 
stofwisseling,  die  door  het  dier  afgescheiden  worden,  naar  toe  ? Zoo- 
als  meer  voorkomt  met  theorien,  die  zich  zoo  moeielijk  laten  ver- 
klaren, blijkt  hij  nauwkeurig  onderzoek,  dat  zij  niet  juist  han 
zijn,  niet  alleen,  maar  tevens : dat  zij  niet  juist  is.  De  nauwere 
door  jongere,  door  de  allerjongste  1 1 2 m.m.  lange,  exemplaren  be- 
woonde gangen,  dringen  minder  diep  het  hout  in,  dan  de  wijdere 
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door  de  volwassen  dieren  bewoonde  tunnels ; evenals  deze  laatste  be- 
ginnen die  nauwe  gangen  aan  het  oppervlak,  onafhankelijk  van 
elkander  en  van  de  wijdere,  dieper  gelegen  gangen.  Met  deze  vol- 
komen op  de  waarneming  berustende  voorstelling,  is  nu  ook  de  op- 
vatting in  strijd,  dat  het  Limnoria  bij  zijn  houtvemielon  voorname- 
lijk te  doen  zou  zijn,  om  zieh  een  holte  te  graven,  geschikt  om  er 
zich  in  te  vermenigvuldigen.  Het  is  den  kleinen  pas  uit  de  broed- 
holte  hunner  moeder  ontsnapten  Lint  noria’s  met  Je  voortplanting  nog 
volstrekt  geen  ernst  — de  geslachtsorganen  zijn  bij  hen  ternauwer- 
nood aangelegd  — en  toeli  beginnen  zij  aanstonds  gangen  te  graven, 
en  zich  in  het  hout  in  te  boren.  De  vraag  rijst  bij  u op,  of  zij  dit 
misschien  doen  voor  zelfbehoud,  b.v.  om  zich  voor  vijanden  te  ver- 
schuilen ; mag  nu  deze  prikkel  ook  eenigen  invloed  uitoefenen,  zoo 
moet  men  toch  niet  vergeten,  dat  Limnoria  wel  degelijk  zwemmen 
kan  en  dus  niet  minder  goed  dan  andere  kleine  Isopoden,  Jaera 
albifrons  b.v.,  uit  de  voeten  komen  kan.  De  hoofdreden,  waarom  zij 
zich  in  het  hout  boren,  zal  waarschijnlijk  toch  wel  zijn,  dat  zij  zieh 
met  de  houtvezelen  voeden.  Is  het  ook  niet  noodzakelijk  aan  te 
nemen,  dat  zij  uitsluitend  van  die  houtvezelen  bestaan,  hoogst  waar- 
schijnlijk vormen  deze  toch  het  hoofdgerecht  van  hunnen  diseh. 

Wanneer  men  cene  gang,  waarin  Limnoria  vertoeft,  schuin  aan- 
snijdt, dan  bemerkt  men  vaak,  dat  de  bewoner  zieh  niet  volkomen 
in  het  blinde  uiteinde  van  de  gang  ophoudt.  Gestoord  in  zijn  schuil- 
hoek, kruipt  hij  nu  verder  naar  achteren  en  zoo  is  men  dikwijls  ge- 
noodzaakt, wil  men  het  kleine  dier  bemachtigen,  de  gang  geheel 
bloot  te  leggen.  Het  is  ratuurlijk  uiterst  inocieljjk  — zoo  niet  on- 
mogelijk — vast  te  stellen,  hoever  zoo’n  Limnoria  wel  terugkruipt 
en  of  zjj  misschien  onder  bepaalde  omstandigheden,  voor  een  bepaald 
doel,  vrijwillig  hare  gang  verlaat  en  zich  een  ander  verblijf  gaat 
inrichten.  Een  ding  is  zeker  en  dat  is,  dat  zjj  er  voor  zorgt  met 
het  zeewater,  het  medium,  waarin  zjj  oorspronkelijk  t’huis  behoort, 
in  aanraking  te  blijven.  Een  direct  bewijs  daarvoor  kan  bijgebracht 
worden  in  de  zeer  talrijke  Jnfusoriën,  die  letterlijk  elk  exemplaar  van 
Limnoria  bewonen.  Hoe  zouden  zich  die  aan  het  oppervlak  van 
pootjes  en  kieuwen  ontwikkeld  hebben,  hoe  zouden  zjj  blijven  be- 
staan, als  niet  voortdurend  zeewater  hen  omspoelde  en  het  verscho 
zeewater  met  de  voor  hunne  voeding  onmisbare  bestanddeelen  hen 
niet  telkens  bereikte? 

De  gangen  van  Limnoria  vertakken  zieh  niet ; ieder  exemplaar 
gnuift  van  het  oppervlak  af  cene  zelfstandige  g ing.  Deze  kunnen 
echter  zoo  dicht  bij  elkander  gelegen  zjjn  en  zoo  onregelmatig  over, 
door  en  tusschen  elkander  heen  verloopen,  dat  ten  langen  leste  de 
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gehooV  oppervlnkkige  lang  vernield  mag  hooten.  Een  eenigszins 
harden*  golfslag  — of  iedere  andere  invloed  van  buiten  — is  ten 
slotte  voldoende,  om  een  gedeelte  van  het  oppervlak  van  het  hout, 
dat  nu  meer  op  een  losse  verweerde  sponsaehtige  massa  gelijkt,  te 
verwijderen  Een  diepere,  trouwens  toeh  reeds  aangetaste,  laag  komt 
nu  aan  de  beurt : de  reeds  daarin  gedrongen  dieren  kunnen  zieh 
nu  verder  van  het  oppervlak  verwijderen,  de  exemplaren,  die  bloot 
gekomen  zijn,  vinden  een  nieuw  veld  voor  hunnen  arbeid. 

"Wij  stollen  ons  nu  voor,  dat  bij  gelegenheid  van  het  afbrokkelen 
van  een  buitenste,  door  Limnoria  volkomen  „door”  mijnde,  laag  ook 
enkele  exemplaren  van  de  volwassene  of  nagenoeg  volwassene  dieren 
afdwalen  van  het  stuk  hout,  waarin  zij  tot  nog  toe  verbleven.  Op 
een  punt  moeten  wij  n.  1.  nog  de  aandacht  vestigen  en  dat  is,  dat 
wij  ons  met  het  beeld,  dat  wij  hierboven  ontwikkelden  van  de  levens- 
en  werkingswijze  van  onze  dieren,  wél  kunnen  voorstellen,  hoe  een 
stuk  hout,  dat  eens  aangetast  is,  allengs  verder  vernield  wordt;  dat 
de  vraag  eehter  nog  blijft : waar  kwamen  de  exemplaren  vandaan, 
die  een  nieuw  pas  in  het  water  geplaatst  stuk  hout  hebben  aange 
tast.  Het  bleek  ons  bij  onze  onderzoekingen,  dat  van  Maart  afaan 
geen  stuk  onbeschermd  hout  een  maand  lang  in  het  water  gelaten 
kon  worden,  wel  te  verstaan  op  eenig  punt  der  kust,  waar  de  tegen- 
woordigheid van  Limnoria  vastgesteld  was,  of  het  werd  door  Limnoria 
aangetast.  Die  eerste  aantasters  zijn  dan  in  den  regel  volwassen 
exemplaren  en  zelfs  zijn  het  vaak  vrouwelijke  dieren  met  jongen  in 
de  broedholte.  Zij  beginnen  dan  in  den  regel  met  zich  van  onder 
naar  boven  in  het  hout  in  te  werken,  langs  de  nerf  van  het  hout 
en  niet  ver  beneden  het  oppervlak. 

Er  is  geen  reden  om  te  vermoeden,  dat  het  vaak  voor  zal  komen, 
dat  exemplaren  van  Limnoria,  die  ergens  een  behoorlijk  terrein  voor 
hun  werkzaamheid  gevonden  hebben,  dat  vrijwillig  zullen  verlaten 
om  een  ander  stuk  hout  op  te  zoeken.  Het  is  eehter  juist  geen 
groote  zeldzaamheid,  dat  men  Linmoria-gangen  aantreft,  die  niet  meer 
bewoond  zijn.  Overal  komt  dit  voor,  waar  het  oppervlak  van  het 
hout  door  zeepokken,  wieren  of  ook  maar  door  slib  bedekt  is  ge- 
raakt. Daar  zulke  oppervlakken  eehter  in  den  regel  door  niet  vele 
Limnoria’s  aangetast  zijn,  kunnen  wij  niet  aannemen,  dat  nieuwe 
aanvallers  juist  steeds  van  zulke  oppervlakken  afkomstig  zullen  zijn. 
Maar  daar,  waar  veel  Limnoria  voorkomt,  zal  zich  ongetwijfeld  tel- 
kens het  geval  voordoen,  dat  van  het  oppervlak  van  een  stuk  aan- 
getast hout  splinters  of  grootere  stukken  afgeslagen  worden  en  dat  op 
die  wjjze  ook  exemplaren  van  Limnoria  zelve  van  het  hout,  waarop 
of  waarin  zij  zaten,  los  zullen  komen.  Die  zwemmen  rond,  verspreiden 
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zich  en  vinden  gomakkelijk  het  oppervlak  van  een  voor  hun  arbeid 
geschikt  stuk  hout.  Zooals  in  zoovele  gevallen  werkt  de  natuur  ook  bij 
Limnoria  mot  buitengewoon  groote  aantallen.  Is  ook  het  aantal  jongen, 
dat  een  vrouwelijk  exemplaar  tegelijkertijd  produceert  (±  12),  niet 
zoo  bijzonder  groot,  de  vermenigvuldiging  grijpt  bijkans  het  gcheele 
jaar  door  plaats  en  elk  wijfje  neemt  er  hoogst  waarschijnlijk  in  •'■én 
jaar  meerdere  malen  aan  deel.  De  jongen  schijnen  met  groote  snel- 
heid te  groeien  en  vermenigvuldigen  zich  dan  ook  ongetwijfeld  reeds 
in  het  jaar,  waarin  zij  het  levenslicht  aanschouwden.  Waar  de 
eischen  aan  het  leven  gesteld  zoo  uiterst  eenvoudige  zijn,  waar  zoo- 
vele exemplaren  in  elkanders  onraiddellijko  omgeving  volop  bevredi- 
ging voor  die  eischen  kunnen  vinden,  daar  behoeven  wij  er  ons  niet 
over  te  verwonden,  als  de  vermenigvuldiging  een  buitengewoon  ge- 
zegende blijkt  te  zijn. 

Een  vraag,  die  bij  herhaling  bij  ons  op  rees,  waarvan  wij  hier 
melding  maken,  helmis!  zonder  er  een  bevredigend  antwoord  op  te 
kunnen  geven,  is  deze,  of  wel  alle  exemplaren  van  Limnoria  aan  het 
boorwerk  deelnemen.  Nemen  wij  min,  dat  hun  voedsel,  zooal  niet 
uitsluitend,  toch  voor  een  groot  deel  uit  de  houtvezelen,  die  zij  af- 
knagen, bestaat,  dan  ligt  het  voor  de  hand,  dat  men  ook  aanneemt, 
dat  zij  allen  boren  zullen.  Waar  is  het  echter,  dat  wij  niet  in  alle 
exemplaren,  die  wij  onderzochten,  houtvezelen  in  het  darmkanaal 
hebben  aangetroffen  [vergelijk  blz.  28] ; eveneens  is  het  waar,  dat 
wij  slechts  bij  sommige  exemplaren  een  versterking  van  het  mete- 
pistoom  hebben  aangetroffen  [vergelijk  blz.  14],  die  dit  lichaamsdeel 
bij  die  exemplaren  voor  het  boorwerk  waarsehijnljjk  bijzonder  ge- 
schikt had  gemaakt  Dok  moeten  wij  er  op  wijzen,  dat  men  zeer 
vaak  achter  een  exemplaar,  dat  in  het  blinde  uiteinde  van  een  gang 
vertoeft,  een  ander  exemplaar  aantreft,  zonder  dat  die  gang  door  hare 
wijdte  juist  den  indruk  maakt  van  door  twee  exemplaren  gelword 
te  zijn.  Moeten  wij  deze  en  enkele  andere,  uit  een  biologisch  oog- 
punt ongetwijfeld  zeer  gewichtige,  quaesties  nog  onopgelost  laten,  wij 
troosten  ons  daarbij  met  de  gedachte,  dat  zij  voor  de  practische  zijde 
van  ons  onderzoek  vraagstukken  van  zeer  ondergeschikt  belang  ge- 
noemd mogen  worden. 
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HOOFDSTUK  III. 

Voorkomen  aan  de  Nederlandsche  Kust.  Verspreiding  beschouwd 

IN  VERBAND  MET  HET  ZOUTGEHALTE  VAN  HET  WATER. 


It  ia  trulv  singnlor  Ihat  thia  animal  should 
hare  beconu’  known  to  naturalists  withio 
80  short  a period. 

WlLLIAM  TnOMTSOK  [1835]. 

Toon  do  Minister  van  Waterstaat,  Handel  on  Nijverheid  zich  in 
het  eind  van  1885  tot  de  Akndemic  wondde  en  de  wenseholijkheid 
uitsprak,  dat  een  opzettelijk  onderzoek  naar  de  levenswijze  en  do 
werking  van  Limuoria  ingeste’.d  zou  worden,  verkeerde  men  omtrent 
het  al  of  niet  voorkomen  van  dit  schaaldier  aan  de  Nederlandsche 
kust  nog  volkomen  in  het  onzekere.  Aan  de  aandacht  onzer  zoölogen 
was  het  dier  ontsnapt,  wat  voornamelijk  aan  de  wijze,  waarop  het 
in  hout  verscholen  leeft,  moet  toegeschreven  worden ; aan  de  opmerk- 
zaamheid onzer  waterbouwkundigen  en  1).  v.  ook  aan  die  der  Paal- 
worm Commissie  uit  de  Akademie  was  het  kleine  dier  ontgaan,  door 
dat  men  de  verwoestingen,  die  het  aangericht  had,  niet  of  niet  scherp 
genoeg  van  die  door  Teredo  veroorzaakt  waren,  onderscheiden  had. 
Geheel  onopgemerkt  waren  echter  noch  het  dier,  noch  zijn  verwoes- 
tingen gebleven : zoo  hadden  wij  boven  reeds  gelegenheid  te  ver- 
melden, dat  de  Engelsche  Ingenieur  Stkvknson,  die  het  dier  mm 
de  Engelsche  kust  nauwkeurig  had  gade  geslagen,  het  reeds  in  1834 
aan  de  Nederlandsche  kust  waarnam  en  verder  blijkt  uit  verschil- 
lende mededeelingen  in  de  Paalworm-Verslagen  opgenomen,  dat  ook 
de  Paalworm-Coinmissio  bij  herhaling  op  ongetwijfeld  door  Limnoria 
aangerichte  vernielingen  gestuit  is-  Zoo  lozen  wij  in  het  Vierde 
Verslag  [1863]  op  blz.  2 rIn  den  eiken  paal  [uit  Nieuwediep 
overgezonden]  is  verwoesting  door  paalworm  bemerkbaar,  in  den 
groenen  paal  ontbreekt  zij,  maar  vindt  men  eigenaardige  kanalen, 
zeer  van  die  des  paalworms  onderscheiden,  duidelijk  blijk  gevende, 
dat  zij  door  de  werking  van  een  ander  dier  zijn  teweeg  gebracht”. 
En  omtrent  dienzelfden  paal  heet  hot  een  jaar  later  [Vijfde  Verslag 
1864,  blz.  3]:  „l’c  groenen  paal,  in  1862  reeds  onderzocht  on  toen 
nog  vrij  van  paalworm,  maar  aangetast  door  eeno  andere  diersoort, 
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beboerende  tot  de  klasse  der  Crustaeeën,  welke  eveneens  kanalen 
vormt,  maar  van  veel  geringere  afmeting  en  zonder  kalklaag,  werd 
nu  op  nieuw  door  dit  diertje  aangetast  bevonden,  maar  daarenboven 
vonden  wij  er  nog  vele  paalwormen  in.” 

Zooveel  is  echter  zeker,  dat  uwe  in  het  eind  van  1885  ingestelde 
Commissie,  zich  in  de  eerste  plaats  meende  te  moeten  vergewissen, 
of  het  diertje  aan  onze  kust  voorkwam,  of  daar  ontbrak.  Zij  liet 
zich  van  de  Fransehe  kust  stukken  hout,  waarin  Limnoria  verscholen 
zat,  toezenden,  maakte  zich  zelve  op  die  wijze  met  het  uiterlijk  van 
het  kleine  dier  vertrouwd  en  trachtte  door  er  afbeeldingen  van  te 
verspreiden  onder  hen,  wien  het  toezicht  over  onze  zeeweringen, 
havendammen  enz.  is  opgedragen,  de  opmerkzaamheid  op  dezen 
kleinen  vernieler  te  vestigen.  Spoediger  dan  zij  verwacht  had,  werd 
het  vóór  alles  beoogde  doel  bereikt  en  verkreeg  zij  de  zekerheid,  dat 
de  Liinnoria  lignorum  inderdaad  en  helaas!  lang  niet  zeldzaam  aan 
onze  kust  voorkomt. 

De  eerste,  die  het  met  kennis  aan  onze  kust  waarnam,  was  de 
Heer  N.  A.  M.  van  den  Thookn,  toen  Ingenieur  van  den  Waterstaat 
te  Goes.  Genoemde  Ingenieur  had  in  het  voorjaar  van  1884  een 
stuk  spint  van  groenharthout  tegen  een  der  palen  van  het  remming- 
werk  te  Wemcldinge  [Oosterachelde]  doen  hangen  en  had  tegen  dat 
stuk  een  strookje  dennenhout  goed  aansluitend  doen  spijkeren,  „ten 
einde  na  te  gaan,  of  de  paalworm,  na  het  dennenhout  opgegeten  te 
hebben,  en  door  den  honger  gedrongen,  al  dan  niet  het  hardere 
groenharthout  zoude  aantasten”.  In  Februari  ’85  dit  stukje  den- 
nenhout onderzoekende,  vond  hij  dat  het  nagenoeg  geheel  „opgegeten” 
was  1°.  door  den  paalworm  en  2°.  door  een  tweeden  vijand,  die  het 
in  alle  richtingen  had  doorvreten.  Hij  had  toon  echter  dien  tweeden 
vijand  niet  gevonden;  van  dezelfde  plaats  afkomstige  proefstukken 
in  Januari  ’86  onderzoekende  was  hij  echter  gelukkiger:  hij  trof 
talrijke  exemplaren  van  Limnoria  in  de  door  hen  geboorde  gangen 
aan.  Zoodra  de  Commissie*  van  dit  feit  kennis  gekregen  had,  werd 
tot  een  plaatselijk  onderzoek  besloten : het  bleek  toen,  dat  aan  den 
noordelijken  ingang  van  het  Wemeldingsche  kanaal  verscheidene 
koppen  van  dcnncnpalcn,  die  sedert  jaren  in  het  water  stonden  en 
die  tot  aan  de  borst  bewormnageld  waren  [terwijl  uit  den  aard  der 
zaak  borst  en  pen  onbeschermd  gebleven  waren],  sterk  door  Lim- 
noria aangetast  waren ; dat  bovendien  z.  g.  Walcheren ’scho  staken  le- 
vende Limnoria’s  herbergden;  dat  een  kleine  punt  van  het  schuif  hout, 
waarop  aan  de  oostzijde  van  de  buitenhaven  te  Wcmeldinge  do 
basaltmuur  opgebouwd  was,  welke  punt  tengevolge  van  beschadiging 
een  weinig  onder  den  bctonkock,  waarmede  het  hout  overigens  be- 
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kloed  was,  uitstak,  eveneens,  ofschoon  slechts  oppervlakkig,  door  Lim- 
noria  aangetast  was:  het  bleek  in  één  woord,  dat  alle  dennenhout, 
dat  in  de  haven  van  Weincldingc  voorkwam  en  niet  beworninageld 
was,  min  of  meer  door  Limnoria  geteisterd  werd. 

Het  bleek  dus  al  zeer  spoedig  een  feit  te  zijn,  dat  de  Limnoria 
lignorum  aan  de  Ncdcrlandsohe  kust  voorkwam.  Een  oogenblik 
meende  men  zich  nog  te  kunnen  vleien  met  de  hoop,  dat  het  voor- 
komen te  Wemeldinge  een  op  zich  zelf  staand  geval  zou  zijn  — 
hoe  spoedig  zag  men  zich  echter  niet  genoodzaakt,  ook  die  hoop  te 
laten  varen.  Reeds  in  Februari  van  hetzelfde  jaar  ’86  werd  de 
kleine  vijand  nabij  Ylissingcn  en  in  de  palen  van  de  beschoeiing 
van  de  haven  te  Oude  Schild  op  Texel  aangetroffen.  In  April  ’86 
bleek  de  laagwater-gording  >ian  den  steiger  te  Stavenisse  aangetast 
te  zijn ; in  Augustus  bleken  z.  g.  haardpalen  van  de  zeeweringen  van 
het  waterschap  het  Nieuwe  Gildt  aan  de  Friesche  kust  benoorden 
Harlingen  eveneens  van  Limnoria  te  lijden  te  hebben.  In  diezelfde 
maand  [Augustus  ’86]  nam  men  het  diertje  aan  den  Vlietepolder 
[Noordkust  van  Noor  1-Beveland]  waar;  Harlingen  en  Vijf  deelen 
Zeedijken  Binnensdijks  bleken  in  September  '86,  toen  een  opzettelijk 
onderzoek  daarnaar  werd  ingesteld,  eveneens  besmet;  de  zeewering 
van  het  waterschap  Vijf  deelen  Zeedijken  Buitensdijks  — eenige 
kilometers  bezuiden  Harlingen  — volgde  in  October  enz.  enz. 

Verschillende  tusschen  de  bovengenoemde  ingelegen  punten  waren 
evenmin  van  Limnoria  verschoond  gebleven,  zooals  bleek,  toen  men 
ze  door  er  gewone  vuren  of  greenen  proeflatten  te  plaatsen  op  de 
aanwezigheid  van  dit  schaaldiertje  onderzocht:  Hoek  van  Holland, 
IJmuidon,  Nieuwediep  en  tal  van  punten  aan  de  Zceuwsche  Stroo- 
men  [Tholen,  Zijp’sche  steiger,  Zierikzee,  het  kanaal  door  Walcheren 
enz.]  bleken  alle  aangetast:  waar  men  er  te  vergeefs  naar  zocht, 
drong  zich  als  van  zelve  de  meening  op,  dat  dit  aan  de  afwezigheid 
van  onbeschermd  hout  moest  toegeschreven  worden.  Zoo  kon  de 
Commissie  reeds  in  een  in  December  '86  aan  de  Akademie  uitge- 
bracht voorloopig  verslag  als  hare  bevinding  mededeelen,  dat  de 
genoemde  houtverwoestster  haren  nadeeligen  invloed  inderdaad  ook  in 
ons  vaderland  en  wel  langs  de  geheele  kust  doet  gevoelen,  overal 
waar  slechts  hout  voor  de  zeeweringen  gebruikt  wordt. 

Dit  feit  was  volkomen  in  overeenstemming  met  hetgeen  [zie 
Hoofdstuk  1 van  dit  rapport]  omtrent  de  geographische  verspreiding 
van  Limnoria  lignorum  bekend  was.  Het  spreekt  ook  van  zelf, 
dat  een  dier  dat  letterlijk  aan  alle  kusten  van  Groot-Brittanje  en 
Ierland,  aan  de  kust  van  Frankrijk,  aan  die  van  Denemarken  en 
Noorwegen,  ja  zelfs  nabij  de  Shetland’sche  eilanden  wordt  aange- 
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troffen  in  een  middenstof  [hout],  die  ook  in  zee  nabij  de  Nederland- 
sche  kust  niet  schaarseh  is  en  op  diepten  leeft,  die  langs  onze 
gebeele  kust  voorkomen,  ook  tot  onze  vaderlandsche  fauna  moest 
belmoren.  Eer  verwonderen  wij  er  ons  over,  dat  dit  zooals  nu 
gebleken  is  zeer  algemeene  diertje  eerst  in  1886  voor  die  fauna 
geconstateerd  werd!  Laat  ons  erhter  daarbij  bedenken,  dat  voor 
zooverre  wij  hebben  kunnen  nagaan,  de  aanwezigheid  van  dit 
schaaldier  nog  altijd  niet  vastgesteld  is  in  de  zoogenaamde  Duit- 
sche  bocht:  een  groot  kustgebied,  langs  hetwelk  het  zeker  niet  aan 
voor  aantasting  geschikt  hout  zal  ontbreken,  waar  ook  aan  de  overige 
voor  het  voorkomen  van  Limnoria  noodzakelijke  levensvoorwaarden 
voldaan  wordt  en  waar,  wij  gelooven  dit  geruBt  te  kunnen  verklaren, 
het  kleine  diertje  dan  ook  ongetwijfeld  voorkomt.  Zoolang  er  niet 
stelselmatig  gezocht  en  waargenomen  wordt,  blijft  er  veel  aan  het 
toeval  overgelaten:  de  bij  gelegenheid  van  het  Limnoria-onderzock 
door  een  der  leden  der  Commissie  waargenomen  snuitkever  | Phloe- 
ophagus  spadix]  bewoont  tal  van  paaleiuden  langs  de  geheele  Frie- 
seke  en  Qroningsche  kust:  liet  is  dus  een  onzer  algemeenste  torren 
en  toeh  had  men  het  dier  vóór  1886  nog  niet  anders  waargenomen 
dan  sporadisch  en  slechts  in  zeer  enkele  exemplaren : vóór  ’86  was 
het  voor  onze  vaderlandsche  entomologen,  die  het  in  aantal  zoowel 
als  in  naarstigheid  verre  van  onze  carcinologeu  winnen,  een  der 
zeldzaamste  kevers  van  onze  fauna! 

Yoortgezet  onderzoek  heelt  later  de  Commissie  doen  inzien,  dat 
de  conclusie  in  haar  voorloopig  verslag  van  December  ’86  uitge- 
sproken, voorbarig  is  geweest,  in  zooverre  als  de  Limnoria  niet 
in  do  zeeweringen  langs  de  gehcele  kust  voorkomt,  maar  uitgestrektc 
gedeelten  van  hare  verwoestingen  vrij  blijven.  Dat  voorkomen  is 
n.1.  gebleken  in  dn  aller  eerste  plaats  afhankelijk  te  zijn  van  het 
zoutgehalte  van  het  zeewater:  terwijl  de  Oostcrschelde  tot  nabij 
Bergen  op  Zoom  door  Limnoria  geteisterd  wordt,  blijft  de  Wcstcr- 
schelde  boven  Vlissingcn  van  de  aanvallen  van  L.  verschoond ; even- 
eens ontbreekt  Limnoria  in  het  zuidelijk  deel  piet  grootste  deel] 
der  Zuiderzee  en  is  zij  tot  nog  toe  ook  niet  nabij  Delfzijl  en  in  het 
daar  bezuiden  gelegen  deel  van  den  Dollart  waargenomen.  Terwijl 
het  zoutgehalte  van  het  zeewater  op  al  de  door  Limnoria  aangetaste 
punten  betrekkelijk  hoog  is,  2—3  pCt.,  ofschoon  niet  altijd  dezelfde 
hoogte  behoudende,  zijn  de  punten,  die  door  Limnoria  gemeden  wor- 
den, zulke,  waar  het  zoutgehalte  gering  is,  hetzij  blijvend,  hetzij, 
ten  gevolge  van  aanhoudende  spuiingen,  gedurende  een  zeer  groot 
gedeelte  van  het  jaar. 
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De  commissie  heeft  gemeend  min  deze  beperking  in  de  versprei- 
ding, veroorzaakt  door  een  geringer  zoutgehalte  van  het  zeewater, 
hare  bijzondere  aandaeht  te  moeten  schenken.  Zooveel  inogelijk 
werd  hij  het  plaatselijk  onderzoek  van  proeflatten  tegelijk  het  spe- 
cifiek gewicht  van  het  water  bepaald ; op  meer  gewichtige  pun- 
ten — 'Wemeldinge,  IJmuidcn,  Harlingen  en  Nieuwe  Bildt  — or- 
ganiseerde de  Commissie  stelselmatige  waarnemingen  van  het  soortelijk 
gewicht  en  de  temperatuur  van  het  zeewater.  In  de  aan  dit  rapport 
toegevoegde  Bijlage  No.  2 zijn  de  resultaten  dier  waarnemingen,  die 
van  1887  tot  1890  werden  voortgezet,  opgenomen  Om  de  verschillen 
in  specifiek  gewicht  van  enkele  voor  het  Limnoria-onderzoek  be- 
langrijke plaatsen  duidelijker  voor  te  stellen  is  [zie  Plaat  Vil]  de 
graphische  methode  te  hulp  geroepen.  Voor  het  jaar  1888  is  voor 
de  plaatsen  Harlingen,  Wemeldinge  en  IJmuidcn  telkens  van  tien 
dagen  de  gemiddelde  areometerstand  van  het  zeewater,  waargenomen 
iedcren  dag  om  2 uur  ’s  middags,  berekend ; de  aldus  verkregen 
cijfers  zijn  op  de  gewone  wijze  door  eene  voor  de  verschillende 
plaatsen  verschillend  aangeduide  lijn  vereenigd  Met  de  lijnen  voor 
de  bovengenoemde  plaatsen  zijn  op  dezelfde  wijze  berekende  lijnen 
voor  het  specifiek  gewicht  van  het  zeewater  in  het  Marsdiep,  voor 
het  zeewater  nabij  Urk  en  nabij  de  Lemmer  op  dezelfde  plaat 
uitgezet 

In  het  Marsdiep,  waar  [aan  de  kust  bij  den  ingang  van  de  haven 
het  Nieuwcdiep  b.v.]  Limnoria  zeer  algemeen  is,  is  het  zoutgehalte 
hoog,  gemiddeld  3.13  pCt.  *).  Niet  onbelangrijk  geringer  is  het 
gemiddelde  zoutgehalte  van  het  water  nabij  den  noordelijken  ingang 
van  het  kanaal  door  Zuid-Bevcland  n 1.  2.75  pCt.  Dat  zoutgehalte 
is  — zooals  ook  uit  de  graphische  voorstelling  blijkt  — mui  grootere 
schommelingen  onderhevig,  dan  op  het  Marsdiep  het  geval  is:  soms 
is  het  weinig  hooger  dan  2.3  pCt.,  soms  bedraagt  het  ver  hovende 
3 pCt. ! In  veel  hooger  mate  nog  is  dit  het  geval  met  Harlingen 
en  IJmuiden. 


*1  Het  gemiddelde  der  areometeretnnden  wns  aanvankelijk  berekend  zonder  deze 
alle  tot  eene  zelfde  temperatuur  te  herleiden.  Was  het  ook  waar,  dat  men  op  die 
wijze  een  gemiddelde  berekende  van  niet  volkomen  vergelijkbare  grootheden,  zoo 
scheen  ons  dat  in  dit  geval  minder  nadeel  ig  te  zijn,  daar  men  op  dezelfde  wyze  te 
werk  ging  voor  alle  plaatsen,  waar  waarnemingen  ingesteld  werden,  de  temperatuur- 
verschillen zich  voor  alle  in  nagenoeg  gelijke  mate  zouden  hebben  doen  gelden,  en 
het  doel  toch  ook  alleen  was  die  verschillende  plaatsen  met  elkander  te  vergeljjken. 
Ten  overvloede  werden  lnter  dezelfde  eijfers  berekend  voor  op  dezelfde  temperatuur 
[17.5°  C.]  herleide  nreometerstnndcn.  De  roode  lijnen  van  Plaat  VU  zijn  met  behulp 
vau  de  aldus  verkregeu  cyfers  getrokken. 
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Zooals  reeds  met  een  enkelen  blik  op  de  graphisehe  voorstelling 
blijkt,  is  het  soortelijk  gewicht  van  hot  water  te  IJmuiden  — be- 
houdens enkele  uitzonderingen  — geringer  dan  dat  te  Harlingen. 
Te  IJmuiden  varieert  het  — soms  binnen  enkele  dagen  — tusschen 
1.3  pCt.  en  nagenoeg  3 pCt.  Evenals  in  Harlingen  blijft  Lim- 
noria  er  goed  in  ’t  leven : het  is  mogeljjk,  dat  zij  zich  op  laatstge- 
noemde plaatsen  niet  zoo  snel  vermenigvuldigen,  dat  zij  er  niet  zoo 
goed  gedijen,  als  op  plaatsen,  waar  het  zoutgehalte  constant  grooter 
is,  zij  laten  zich  echter  door  eeue  zoodanige,  lang  niet  geringe  af- 
wisseling volstrekt  niet  verjagen. 

Te  Lemmer,  waar  het  zoutgehalte  tussehen  0.25  en  ruim  1 pCt.  va- 
rieert, wordt  Limnoria  lignorum  niet  waargenomen.  Evenmin  op  Mar- 
ken en  op  Urk.  Op  laatstgenoemde  plaats,  waar  de  paalworm  voor- 
komt, bedraagt  het  zoutgehalte  gemiddeld  1.14  pCt.  Soms  is  de 
areometerstand  hier  zoo  hoog  [1.3  & 1.4  pCt.],  dat  hij  do  lagere 
te  Urnuiden  waargenomen  s tandem  evenaart  of  zelfs  nog  overtreft: 
dat  Limnoria  hier  niet  voorkomt,  bewijst  in  ons  oog,  dat  het  bij 
hare  verspreiding  vooral  op  een  hoogeren  gemiddelden  stand  aankomt. 

Komen  wij  noordelijker  in  de  Zuiderzee,  dan  verdient  in  de  eerste 
plaats  vermelding,  dat  de  Limnoria  tot  nog  toe  noch  te  Enkhuizen, 
noch  te  Stavoren  is  waargenomen.  Op  beide  plaatsen  werden  ge- 
durende langen  tijd  proeflatten  [gewone  vuren  en  groenen  latten)  in 
het  water  geplaatst,  zij  bleven  echter  onaangetast.  Op  deze  punten 
werden  gcene  reeksen  van  waarnemingen  omtrent  het  zoutgehalte 
ingesteld.  Wij  beschikken  echter  voor  beide  plaatsen  over  op  ver- 
schillende tijdstippen  gedane  waarnemingen  en  deze  maken  een  oor- 
deel mogelijk. 

Aan  den  ingang  van  do  haven  van  Enkhuizen  en  in  de  naaste 
omgeving  varieert  de  areometerstand  tussehen  1.0075  en  1.013.  Uit 
een  twintigtal  bij  verschillende  gelegenheden  [zoowel  voor  het  Lim- 
noria-onderzoek  als  voor  dat  der  Zuiderzee-visseherij  door  Dr.  Hoek] 
ingestelde  waarnemingen,  het  gemiddelde  berekenende,  kwamen  wjj 
tot  eenen  areometerstand  van  1.000,  overeenkomende  met  een  zout- 
gehalte van  1.18  pCt.  Buiten  de  haven  van  Stavoren  werd  een  spe- 
cifiek gewicht  van  1.009  en  bij  een  andere  gelegenheid  van  1.014 
waargenomen,  lloogor  dan  dit  laatste  cijfer  zal  de  areometerstand 
daar  ter  plaatse  vermocdelijk  slechts  zelden  zijn,  lager  komt  hij 
waarschijnlijk  nog  wel:  nemen  wij  een  gemiddelden  stand  van  1.0 tl 
aan,  dan  zal  dit  vermoedelijk  niet  veel  van  de  werkelijkheid  ver- 
schillen. Die  stand  van  den  areometer  geeft  een  zoutgehalte  aan  van 
gemiddeld  1.44  pCt. 

Tusschen  beide  plaatsen  in,  ongeveer  nabij  de  ton  van  de  Hof- 
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stede,  werden  eveneens  op  het  zoutgehalte  betrekkin?  hebbende 
waarnemingen  ingesteld.  Zoo  op  20  October  1888:  bij  een  therrno- 
meterstand  van  9°  C.  wees  de  areometer  toen  [kort  na  hoog  water 
om  half  één  ’s  middags]  1 .0079  aan  en  op  dien  zelfden  dag  ’s  namiddags 
om  half  vijf  [kort  vóór  laag  water]  1.0086  bij  dezelfde  temperatuur 
van  9°  C.  Op  16  Juli  1890  om  3 uur  ’s  namiddags,  bij  het  begin  van 
de  eb,  bij  een  temperatuur  van  het  water  van  19°  wees  de  areo- 

meter nabij  de  ton  van  do  Hofstede  1.0115  aan  voor  het  water  aan 
do  oppervlakte  en  1.0138  voor  het  water  op  den  bodem  [op  een 
diepte  van  nagenoeg  9 Meter], 

Nemen  wij  voor  de  doorsnede  Enkhuizen-Stavoren  een  gemiddeld 
zoutgehalte  van  hoogstens  l’/2  pCt.  aan,  dan  zullen  wij  waarschijnlijk 
niet  zeer  ver  van  de  waarheid  af  zijn : nneh  daar,  noch  zuidelijker 
waar  het  zoutgehalte  nog  geringer  is,  is  Limnoria  waargenomen. 
Op  de  plaatsen  met  het  geringste  zoutgehalte,  waar  Limnoria  nog 
werd  aangetroffen  [haven  van  IJmuiden  b.  v.],  bedroeg  de  hoeveel- 
heid zout  gemiddeld  een  weinig  meer  dan  2 pCt.  De  grens  voor  de 
verspreiding  — voor  zooverre  die  van  het  zoutgehalte  afhankelijk  is  — 
moet  dus  ongeveer  tusseheu  die  twee  zoutgehalten  gezocht  worden; 
of  zij  korter  bij  2 pCt.  dan  bij  l’/9  pCt.  gemiddeld  zoutgehalte  ligt, 
wagen  wij  niet  te  beslissen.  We  mogen  niet  nalaten  er  op  te  wijzen, 
dat  een  voornaam  hulpmiddel,  dat  aangewend  had  kunnen  worden, 
om  in  deze  zekerheid  te  verkrijgen,  niet  door  ons  gebruikt  is  ge- 
worden: dit  zou  daarin  hebben  moeten  bestaan,  dat  wij  door  Lim- 
noria aangetaste  stukken  hout  — waarin  die  diertjes,  ook  na  dagen 
buiten  het  water  vertoefd  te  hebben,  nog  levend  voorkomen  — naar 
plaatsen  overbraehten,  waar  geen  Limnoria  voorkwam  en  waar  wij 
meenden,  «lat  dit  aan  een  te  gering  zoutgehalte  moest  toegesehreveu 
worden. 

Ook  ten  noorden  van  de  lijn  Enkhuizen  —Stavoren  werd  de  ver- 
spreiding van  de  Limnoria  door  ons  nagegaan.  Zooals  wij  zagen, 
komt  het  kleine  dier  nabij  Harlingen  eu  verder  zoowel  op  een  ge- 
deelte kust  ten  noorden,  als  ten  zuiden  van  die  plaats  voor.  Door 
langs  de  Friesche  kust,  van  Stavoren  af  noordwaarts,  proeflatten  te 
plaatsen,  werd  getracht  vast  te  stellen,  hoever  die  verspreiding  zich 
zuidelijk  van  Harlingen  uitstrekte.  In  October  1889,  nadat  die  latten 
meer  dan  een  jaar  in  het  water  waren  geweest,  werden  deze  afge- 
nomen  en  onderzocht.  Zij  waren  geplaatst  geweest: 

te  Stavoren,  aan  Paal  7 en  Paal  20  van  de  beschoeiing  in  de  haven ; 

nabij  Molkwerum,  aan  het  sluisje  genaamd  de  Molkwerumer  Zijl: 

te  Hindeloopen,  aan  twee  palen  van  de  beschoeiing  in  de  haven; 

te  Workum,  aan  het  havenhoofd  aan  den  ingang  van  de  haven; 
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te  Workum,  in  de  haven  aan  de  beschoeiing  nabij  de  schutsluis; 
te  Makkum,  aan  een  der  palen  van  het  IS  oorderhoofd ; 
te  Makkum,  aan  een  der  palen  van  het  Zuiderhoofd. 

Geen  van  alle  waren  zij  door  Limnoria  aangetast.  Het  zeewater 
in  de  genoemde  havens,  nahij  de  spilsluizen  enz.,  onderzoekende, 
bleek  dit  in  hooge,  doch  zeer  ongelijke,  mate  met  zoetwater  vermengd 
te  zijn:  terwijl  er  gestroomd  werd  wees  de  areometer  in  de  haven 
van  Hindeloopen  nog  een  stand  aan  van  1.0135,  terwijl  die  in  de 
haven  van  Workum  nauwelijks  1.005  was.  De  invloed  van  het  z.  g. 
stroomen  op  het  zoutgehalte  van  het  water,  op  niet  te  grooten  afstand 
van  de  Friesche  kust,  schijnt  zich  in  ’t  algemeen  zoo  bemerkbaar 
te  maken,  dat  het  zoutgehalte  van  Stavoren  naar  liarlingen  vrij 
regelmatig  toeneemt.  Dit  bleek  duidelijk  toen  een  onzer  na  den 
eenen  dag  van  Stavoren  naar  Harlingen  gestoomd  te  zijn  en  bij  die 
gelegenheid  op  zeven  verschillende  punten  den  areometer-  en  den  tlier- 
mometerstand  van  het  zeewater  bepaald  te  hebben,  den  volgenden  dag 
dezelfde  reeks  waarnemingen  in  omgekeerde  volgorde  instelde.  Wij 
laten  ter  verduidelijking  de  resultaten  dier  waarnemingen  hier  volgen  : 


DATUM 

PLAATS  DER  WAARNEMING 

Areometer 

Thermometer 

23  X. 1889. 

Even  bezuiden  haren  van  Stavoren 

1.014 

11°  c. 

- 

Scherm  in  toren  van  Stavoren  500  M.  uit  den  wal... 

1.0133 

10.7 

Dwars  van  Hindeloopen.  1000  M.  uit  den  wal 

1.013 

10.3 

Dwars  van  Workum.  2000  M.  uit  den  wal 

1.0135 

10 

Dwars  van  Makkum.  3500  M.  uit  den  wal 

1.015 

10 

Dwars  van  Surig.  1600  M.  uit  den  wal 

1.0156 

10 

Bij  Harlingen.  800  M.  zuidelyk 

van  ingang  haven... 

1.0175 

10 

24  X.  1889. 

Dwars  van  Surig 

1.016 

10 

Dwars  van  Makkum 

Ongeveer  op  dezelfde 

1.015 

9.8 

Dwars  van  Workum 

plaatsen  als  den 

1.0141 

10 

Dwars  van  Hindeloopen 

vorigen  dag. 

1.0142 

10.2 

Scherm  in  toren  van  Stavoren. 

1.0142 

10.3 

Even  bezuiden  haven  van  Stavoren 

1.0134 

10.3 

Benoorden  Harlingen  heeft  men  eerst  een  vijftal  kilometers  [tot  1 
kilometer  benoorden  Roptazijl]  waar  men  Limnoria  te  vergeefs  zoekt. 
Dan  komt  het  kleine  dier  over  een  15  kilometer  lang  kustgebied 
vrij  algemeen  voor  en  het  ligt  voor  de  hand  te  vermoeden,  dat  ook 
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hierbij  het  zoutgehalte  de  hoofdrol  speelt.  Voor  het  tussehen  Ilar- 
lingen  en  lloptazjjl  gelegen  kustgebied  doet  zich  de  verecnigde 
werking  van  de  loozingen  der  sluizen  aan  de  eindpunten  wellicht  te 
sterk  gevoelen,  terwijl  voor  het  ten  noorden  daarvan  gelegen  kust- 
gedeelte  zich  de  rcchtstreeksche  invloed  van  het  door  de  Aleep  uit 
het  Vliegat  aangevoerde  zeewater  doet  gelden,  liet  voorkomen  van 
Limnoria  te  Harlingen  zelf,  en  op  een  afstand  van  3 kilometer  be- 
zuiden die  pbuits,  bewijst  echter,  dat  reeds  een  klein  verschil  in 
physisehe  gesteldheid  van  invloed  kan  zijn. 

De  Friesche  kust  in  noordelijke  richting  volgende,  is  Limnoria 
eindelijk  ook  te  Oostmahorn  aangeboden.  Aan  deze  aan  den  ingang 
van  de  Lauwerzee  gelegen  pbuits  werd  het  dier  in  Mei  1887  door 
den  waarnemendcn  Hoofdingenieur  dk  Bruyn  waargenomen  op  0.5  M. 
beneden  A.  P.  in  een  grccncnhouten  traptrede  van  het  opschecps- 
hoofd.  Omtrent  het  zoutgehalte  van  het  water  in  het  Friesche  Gat 
werden  geen  waarnemingen  ingesteld ; vermoedclijk  zal  het  er  ge- 
middeld wel  hooger,  niet  lager  zijn  dan  b.  v.  te  Harlingen. 

Aan  de  westkust  van  het  benoorden  de  lijn  Enkhuizen-Stavoren 
gelegen  gedeelte  der  Zuiderzee  schijnt  de  Limnoria  zich  niet  zeer 
ver  te  verspreiden.  Te  Nieuwediep  en  te  Oude  Schild  op  Texel  is 
Limnoria  zeer  algemeen  en  verder  werd  zij  alleen  nog  nabij  den 
Oever  op  Wicringen  gevonden.  Te  Westerland  op  Wieringen, 
[ongeveer  tegenover  Ewyksluis]  door  de  Commissie  aan  het  steigertje 
bij  de  kruitmagazijnen  bevestigde  proe  fiat  ten  gingen  in  den  wirter 
van  1890 — 91  met  een  deel  van  den  steiger  door  ijsgang  verloren. 

In  1891  werden  daar  opnieuw  proeHatten  vastgemaakt,  doch  deze 
werden  andermaal  in  den  winter  1891  — 92  door  het  ijs  weggeslagen. 
De  daar  geplaatste  steigerpalen  werden  door  uwe  Commissie  bij  her- 
haling onderzocht,  zij  vertoonden  geen  aantasting  van  Limnoria, 
terwijl  Teredo  er  zeer  algemeen  voorkomt  en  de  door  haar  aan- 
geriehtc  schade  daar  niet  onbeduidend  is.  Nabij  de  Ewijksluis  is 
het  zoutgehalte  van  het  zeewater  aan  grootc  schommelingen  onder- 
hevig. Op  5 Augustus  1890  wees  de  areometer  bij  een  temperatuur 
van  het  water  van  22°  C.  nabij  de  Ewijksluis  een  specifiek  gewicht 
1.0146  aan,  terwijl  op  10  November  1890  de  areometerstand  voor 
het  water  in  het  Amsteldiep,  bij  den  toren  van  Westerland,  1.0217 
was. 

Aan  do  Noord-IIollainlsche  kust  tussehen  Ewijksluis  en  Wieringen 
[langs  Kolhorn  en  MedemblikJ  werd  Limnoria  niet  waargenomen, 
ofschoon  bij  herhaling  door  een  der  leden  uwer  Commissie  met  name 
nabij  Medenblik  daarnaar  gezocht  werd  en  daarop  betrekking  heb- 
bende inlichtingen  werden  ingewonnen.  De  Commissie  beschikt  niet 
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over  resultaten  van  voortgezette  waarnemingen,  op  het  zoutgehalte 
van  het  zeewater  langs  dat  gedeelte  der  kust  betrekking  hebbende. 

Voor  het  zuidelijk  deel  van  ons  land  kunnen  wij  na  deze  meer 
uitvoerige  toelichting  van  het  verband  tusschen  zoutgehalte  en  voor- 
komen van  Limnoria,  die  de  Friesehe  kust  ons  min  de  hand  deed, 
kort  zijn.  Aan  de  Maasmonden  — met  uitzondering  alleen  van  de 
hoofden  aan  tien  Hoek  van  Holland  — werd  Limnoria  niet  waar- 
genomen ; ook  niet  te  Hellevoetsluis,  noch  aan  de  overzijde,  aan  den 
mond  van  het  Haringvliet.  Te  Brouwershaven  onderzocht  de  Com- 
missie tal  van  dukdalven  en  W alchercn’schc  staken  bij  laag  water, 
zonder  Limnoria  aan  te  treffen;  op  het  droge  liggende  dukdalf- 
paleu,  die  in  de  haven  geplaatst  geweest  waren,  bleken  sterk  door 
Teredo  aangetast  te  zijn,  van  aantasting  door  Limnoria  was  echter 
geen  spoor  te  vinden.  Bij  die  gelegenheid  het  zoutgehalte  van  het 
water  bepalende,  zoo  namen  wij  bij  een  temperatuur  van  9°  C.  een 
stand  van  1.0158  waar.  Dit  was  in  de  geul  van  de  haven  langs  de 
slikken,  ongeveer  bij  half  tij ; een  weinig  verder  naar  buiten  (dwars 
van  het  peilschaalhuisje)  wees  de  areometer  1.0158  aan.  Dit  schijnt 
echter  een  voor  Brouwershaven  betrekkelijk  lage  stand  te  zijn  ge- 
weest, in  Bjjlage  N°.  2 zijn  ook  enkele  op  het  zoutgehalte  van  het 
water  nabij  Brouwershaven  betrekking  hebbende  cijfers  opgenomen. 
Ook  te  Oude  Hoeve  [Rcnesse]  werden  op  verzoek  van  de  Commissie 
areometerwaarnemingen  gedaan  | Bijlage  N°.  2];  ongetwijfeld  ont- 
breekt het  voor  Limnoria  gewenschte  zoutgehalte  hier  niet  en  dat 
de  hier  geplaatste  proeflatten  van  de  aanvallen  van  dit  dier  ver- 
schoond zijn  gebleven,  moet  vermoedelijk  toegeschreven  worden  aan 
de  omstandigheid,  dat  hier  de  gelegenheid  ontbrak  die  latten  beneden 
AP  te  bevestigen.  Laagwater  te  Rcnesse  is  1.3  M.  — AP  en  nu 
was  het  alleen  mogelijk  de  proeflatten  aan  te  brengen  op  1.3  M.  4- 
laagwater  tot  op  3.30  M.  + laagwater. 

Aan  den  stoombootsteiger  te  Zijpe  en  aan  het  hoofd  te  Zierikzee 
werden  de  proeflatten  binnen  korten  tijd  door  Limnoria  aangetast 
en  zooals  uit  Bijlage  2 blijkt,  is  het  zoutgehalte  van  het  zeewater 
daar  meer  dan  hoog  genoeg.  Ditzelfde  blijkt  voor  tal  van  andere 
plaatsen,  aan  de  Oosterschelde  gelegen,  het  geval  te  zijn. 

Voor  de  Westerschelde  werden  behalve  te  Ylissingen,  waar  het 
zoutgehalte  van  het  Water  voldoende  groot  en  Limnoria  algemeen  is, 
stelselmatige  areometerwaarnemingen  ingesteld  te  Hunsweerd  en  te 
Bath.  De  resultaten  dier  waarnemingen  zijn  eveneens  in  Bijlage  2 
opgenomen. 

Het  gemiddelde  berekenende  van  de  voor  Bath  waargenomen  cijfers, 
komt  men  tot  1.013  soortelijk  gewicht  voor  het  water  daar  ter  plaatse, 
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voor  Hansweerd  echter  tot  een  aanmerkelijk  hooger  cijfer  n.  1. 1.017. 
Van  de  verschillende  op  de  Westerechelde  door  de  Commissie  geplaat- 
ste procflatten  konden  alleen  die  van  Vlissingen,  Hoede  keuskerke  en 
Fort  Buth  nader  onderzocht  worden.  Ook  te  Borsele  en  te  Hansweerd 
waren  op  verzoek  der  Commissie  in  Mei  1886  proeflatten  geplaatst;  toen 
ze  in  Octobcr  1887  onderzocht  zouden  worden,  bleken  diegene,  die  bij 
Borsele  geplaatst  waren  geweest,  weggeslagen  te  zijn  door  ijs  of  storm, 
terwijl  die  van  Hansweerd,  naar  men  ons  mededeelde,  gestolen  waren. 
Daar  echter  de  latten  van  Hocdekenskerke  reeds  hetzelfde  negatieve  re- 
sultaat opleverden,  als  die  van  Bath  en  men  daaruit  meende  te  kunnen 
afleiden,  dat  ook  de  daartusschen  gelegen  punten  tuin  de  zuidkust 
van  Zuid-Beveland  vrij  van  Limnoria  zouden  zijn,  is  toen  niet  tot 
een  vernieuwde  plaatsing  van  proeflatten  overgegaan. 

Te  Hocdekenskerke  werden  geen  areometer-waarnemingcn  inge- 
steld ; het  is  dus  mogelijk,  dat  de  gevolgtrekking  voor  de  tusschen 
die  plaats  en  Bath  gelegen  kuststreek  een  voorbarige  is  geweest, 
in  zooverre  als  hot  niet  geheel  onwaarschijnlijk  is,  dat  daar,  waar 
te  Hansweerd  de  areometer-bepalingen  plaats  vonden,  een  grooter 
zoutgehalte  regel  was  en  dit  veroorzaakt  werd  doordat  hier,  waar 
het  Zuid-Bevelandsche  kanaal  uitmondt,  Oostersehelde-water,  dat 
zouter  is  dan  het  water  op  de  Westerschelde,  eenigen  invloed  uit- 
oefende. Zoo  zouden  de  hoogere  arcometerstanden  te  Hansweerd 
waargenomen,  zich  laten  verklaren  en  het  niettegenstaande  die  hoogere 
cijfers  toch  juist  kunnen  zijn,  dat  Limnoria  op  de  Westerschelde 
boven  Borsele  niet  voorkwam. 

Uwe  Commissie  meent  hiermede  in  hoofdzaak,  en  voor  bepaalde 
kustgedeelten  ook  in  bijzonderheden,  te  hebben  aangetoond,  dat  er 
tusschen  het  voorkomen  van  Limnoria  aan  eenige  plaats  en  het  soor- 
telijk gewicht  van  het  zeewater  te  dier  plaatse  een  nauw  verband 
beBtaat. 
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HOOFDSTUK  IV. 

De  voorwaarden,  van  welke  hbt  voorkomen  van  Limnoria 

VERDER  AFHANKELIJK  18. 

We  toonden  in  het  eerste  hoofdstuk  aan,  dat  de  kleine  Isopode 
Limnoria  lignorum  over  een  uitgestrekte  kustgebied  verspreid  voor- 
komt en  dat  men  haar  b.  v.  min  de  meeste  de  Noordzee  omge- 
vende  punten,  die  men  daarop  onderzocht,  heeft  aangetroffen.  De 
voor  de  hand  liggende  gevolgtrekking,  dat  dit  schaaldier  ook  aan 
do  Nederlandsche  kust  te  vindon  zou  zijn,  vond  bevestiging  in  het- 
geen in  het  derde  hoofdstuk  van  dit  rapport  werd  medegedeeld: 
Limnoria  lignorum  bleek  een  der  gemeenste  Isopoden  te  zijn  van 
onze  fauna.  In  zijne  verspreiding  aan  de  vaderlandsche  kust  wordt 
het  kleine  dier  — voor  zooverre  wij  hebben  kunnen  nagaan  — 
alleen  belemmerd  door  onvoldoend  zoutgehalte  van  het  water.  Oor- 
spronkelijk moet  het  een  in  zeewater  van  ruim  3 pCt.  zoutgehalte 
levend  dier  zijn ; vermenging  van  dat  zeewater  met  zoet  water,  zoo- 
als  nabij  onze  kust  op  zoo  tal  van  plaatsen  geschiedt,  verstoort  de 
Limnoria  alleen  dan,  wanneer  dientengevolge  het  zoutgehalte  van 
het  water  tot  beneden  2 pCt  gemiddeld  daalt. 

Laat  ons  in  dit  hoofdstuk  de  vraag  nader  onder  de  oogen  zien, 
of  het  natuurlijk  voorkomen  aan  eenig  punt  der  kust,  waar  het 
zoutgehalte  groot  genoeg  is,  nog  van  andere  voorwaarden  afhan- 
kelijk is. 

In  nauw  verband  met  het  zoutgehalte  staat  de  temperatuur  van 
het  water.  In  zooverre  als  de  praktijk  meebrengt,  dat  men  dit 
zoutgehalte  door  middel  van  een  areometer  of  diehtheids-meter 
bepaalt,  en  ook  de  temperatuur  op  die  dichtheid  invloed  uitoefent, 
mag  natuurlijk  bij  geen  areometer-aflezing  een  gelijktijdige  bepaling 
van  de  temperatuur  van  het  water  verwaarloosd  worden.  In  een 
aanmerking  in  het  vorige  hoofdstuk  deelden  wij  echter  reeds  mede, 
waarom  wij  aanvankelijk  gemeend  hadden,  het  aanbrengen  der  cor- 
rectie, die  de  waargenomen  areometerstandcn  eerst  inderdaad  verge- 
lijkbaar zoude  gemaakt  hebben,  te  mogen  nalaten.  Later  zijn  wij 
er  voor  de  op  Plaat  VII  weêrgegeven  graphische  voorstelling  toch 
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toe  overgegaan  ilie  correcties  aan  te  brengen:  op  den  loop  der  lijnen 
wordt  door  die  correcties  echter  geen  zeer  aanzienlijken  invloed  uit- 
geoefend. Ook  overigens  komt  ons  de  betcekenis  van  de  temperatuur 
van  het  water  voor  de  verspreiding  van  Limnoria  niet  zeer  groot 
voor,  daar  uit  de  goographisehe  verspreiding  van  dit  dier  blijkt,  dat 
het  — met  uitzondering  misschien  van  de  aan  de  Arctische  zee 
grenzende  — aan  alle  kusten  van  Europa  en  Noord- Amerika  voor- 
komt. Wij  beschikken  niet  over  cijfers  om  de  gemiddelde  jaarlijk- 
sclie  temperatuur  van  het  zeewater  van  de  Adriatische  zee  b.  v.  te 
vergelijken  met  die  van  de  zee  nabij  de  kust  van  Noorwegen  of  van 
de  St.  Lawrence-baai  — in  ieder  geval  komt  ons  dat  verschil  vrij 
aanzienlijk  voor! 

Limnoria  heeft  evenals  andere  in  zee  levende  dieren  een  bepaalde 
bathymetrische  verspreiding.  IIakuer  zegt,  dat  zij  aan  de  kust 
van  New  England  aangetroffen  is  op  een  diepte  van  U tot  10  vadem, 
maar  dat  zij  als  regel  boven  de  laagwaterlijn  en  niet  ver  daar 
beneden  verkeert  en  CoLDSTKEAM  merkte  op,  dat  men  haar  zeer  vtiak 
aantreft  in  palen  een  weinig  onder  de  hoogwaterlijn,  waar  zij  dus 
gedurende  de  grootste  helft  van  een  etmaal  niet  door  water  omgeven 
wordt.  Voor  de  Fransehe  kust  deelde  Clavenad  mede,  dat  hij  Lim- 
noria [dit  moet  dan  zijn:  Limnoria  en  Chelura]  niet  aantrof  in  de 
onderste  50  centimeter  boven  het  nulpunt  van  den  hydrometer  en 
dat  haar  vernieling  ophoudt  op  de  hoogte  van  hoogwater  in  de 
doodc-tijden.  Van  51)  centimeter  boven  het  nulpunt  tot  1.5  Meter 
hooger  [dus  tot  op  2 M.  van  het  nulpunt]  neemt  haar  aantal  en 
dus  de  beteekenis  der  vernieling  regelmatig  toe,  om  daarna  weer  af 
te  nemen,  tot  op  do  gemiddelde  hoogte  van  hoogwater  in  de  doode 
tijden.  Stevenson  geeft  „half-tide  level”  als  de  gevaarlijkste  hoogte, 
waar  men  aan  de  aanvallen  van  Limnoria  het  meeste  blootstaat,  aan. 

Uit  onze  onderzoekingen  bleek,  dat  de  voorstelling,  zooals  ze  door 
de  bovengenoemde  schrijvers  gegeven  wordt,  in  ’t  algemeen  juist  is. 
Er  moet  echter  onderscheid  gemaakt  worden  tusschen  plaatsen,  waar 
Limnoria  nog  wel  voorkomt,  en  zulke,  waar  dit  dier  zich  het  liefst 
schijnt  op  te  houden  en  dus  de  grootste  schade  aanricht.  Eenige 
voorbeelden  van  sterkere  aantasting  mogen  dit  duidelijk  maken. 

In  de  haven  van  Oude  Schild  op  Texel  onderzochten  wij  in  April 
1886  de  schoeiing  aan  de  zuid- westzijde  van  de  haven.  Van  de 
laagwaterlijn  af  aan,  tot  ongeveer  0.85  M.  daarboven,  bleken  de 
meeste  palen  dermate  vernield,  dat  zij  alleen  nog  door  de  gording 
in  samenhang  gebleven  waren.  Ook  de  planken  achter  die  palen 
bleken  op  nagenoeg  dezelfde  hoogte  sterk  door  Limnoria  aangetast 
te  zijn.  Ofschoon  ook  de  paalworm  aan  deze  verwoesting  schuld 


Digitized  by  Google 


OVERIGE  VOORWAARDEN 


61 


had,  toonde  het  eigenaardige  voorkomen  van  het  oppervlak  der  nog 
aanwezige  houtdeelen,  dat  Limnoria  de  hoofdschuldige  was.  Tallooze 
exemplaren  van  Limnoria  — ten  overvloede  deelen  wij  dit  mede  — 
werden  uit  deze  overblijfselen  van  palen  en  planken  voor  den  dag 
gehaald.  Boven  0.35  M.  vertoonde  zich  hier  en  daar  nog  aantasting 
van  Limnoria;  deze  was  echter  van  oneindig  minder  beteekenis. 

Op  15  September  1 8S(j  onderzochten  wij  de  palen  van  de  hoofden 
der  zeewering  nabij  St.  Anna  Parochie  [Friesland].  Van  den  zee- 
dijk af  loopen  hier  z.g.  hoofden  dwars  de  zee  in;  de  vlak  bij  den 
dijk  geplaatste  palen  komen  met  hun  kruin  ongeveer  op  de  hoog- 
waterlijn,  die  verder  van  den  dijk  afstaan,  reiken  minder  hoog,  de 
verste  hebben  hun  kruin  ongeveer  1.5  M.  beneden  hoogwater.  Op 
een  hoogte  van  ongeveer  30  centimeter  boven  de  laagwaterlijn 
bleken  vele  der  deze  hoofden  samenstellende  palen  dermate  door 
Limnoria  aangetast  te  zijn,  dat  van  de  oorspronkelijke  dikte  der 
palen  [25  centirn.  in  het  vierk.|  nog  slechts  een  flikte  van  5X6 
centimeter  overig  was.  Een  goede  ruk  was  voldoende  om  derge- 
lijke  palen  af  te  breken.  Voor  zooverre  men  dat  nog  aan  een  na- 
genoeg geheel  weggevreten  paal  kon  beoordceleu,  was  do  indruk 
ongetwijfeld  deze,  dat  het  wegknagen  van  het  hout  het  werk  is 
van  de  Limnoria’s  en  dat  eerst  in  de  tweede  plaats  Teredo  aan  de 
vernieling  heeft  deelgenomen.  Hooger  op  vertoonden  de  palen  slechts 
hier  en  daar  kleine  groeven,  die  men  aan  Limnoria  zou  kunnen 
toeschrijven:  hun  werkzaamheid  had  zich  hier  zeer  beslist  gecon- 
centreerd op  een  hoogte  van  ongeveer  10  tot  ongeveer  40  cen- 
timeter boven  laagwater. 

Te  "Wemeldinge  onderzochten  wij  [in  Januari  ’86]  o.  a.  koppen 
van  dennen  palen,  die  sedert  jaren  in  het  water  gestaan  hadden  aan 
de  oostzijde  van  de  buitenhaven.  De  palen  waren  tot  min  de  borst 
bewormnageld,  de  borst  zelf  en  de  pen  waren  echter  geheel  onbe- 
schermd gelaten.  Terwijl  de  palen  vrij  gebleven  waren,  bleken  deze 
pennen  sterk  door  Limnoria  aangetast  te  zijn.  Zij  waren  ongeveer 
20  centimeter  lang  en  bevonden  zich  met  hun  onderste  gedeelte 
ongeveer  1 meter  boven  laagwater. 

Een  weinig  lager  nog  [ongeveer  70  centirn.  tot  1 meter  boven  laag- 
water] troffen  wij  z.  g.  Walcheren’sche  staken  aan.  die  eveneens  sterk 
door  Limnoria  aangetast  waren.  De  aantasting  te  Wemeldinge  grijpt 
dus  op  een  eenigszins  grootcre  hoogte  boven  laagwater  plaats,  dan 
te  Oude  Schild  en  te  St  Anna  Parochie  het  geval  is.  Waarschijn- 
lijk hangt  dit  samen  mot  het  veel  grootcre  verschil  in  hoogte  tus- 
schen  hoog-  en  laagwater,  dat  Wemeldinge  van  de  andere  boven- 
genoemde plaatsen  onderscheidt. 


Digitized  by  Google 


62 


LIMN'ORIA-KAPPORT 


liet  resultaat  met  het  plaatsen  van  proeflatten,  voor  het  bepalen 
der  hoogte,  waarop  de  meeste  aantasting  plaats  grijpt,  verkregen,  heeft 
in  hoofdzaak  bevestigd,  wat  uit  de  drie  bovengenoemde  gevallen 
reeds  gebleken  was:  indien  men  de  hoogte  tusschen  de  hoog-  en 
laagwaterlijn  in  twee  helften  verdeelt,  dan  treft  men  de  meeste  Lim- 
noria  aan  in  de  onderste  helft;  waar  die  hoogte  groot  — het  verschil 
tusschen  hoog-  en  laagwater  dus  aanzienlijk  is  — zitten  de  Limno- 
ria’s  korter  bij  de  lijn  van  half  tij ; waar  het  verschil  geringer  is, 
moet  men  ze  dichter  bij  de  laagwaterlijn  zoeken.  Regel  schijnt  het 
dus  te  zjjn,  dat  Limnoria  bij  elk  laagwater  een  tijd  lang  droog 
komt,  dat  zij  echter  het  grootste  deel  van  elk  half  etmaal  onder 
water  doorbrengt. 

Het  is  hier  de  plaats  om  te  herinneren  aan  vergissingen,  die  bij 
herhaling  voorkwamen  en  die,  zoolang  hun  onjuistheid  niet  gebleken 
was,  voor  Limnoria  een  veel  verdere  bathy metrische  verspreiding 
schenen  aan  te  toonen.  Van  de  landpunt  Reide  nabij  Tennunten 
aan  de  N.  O.  kust  van  de  provincie  Groningen  werden  aan  de  Com- 
missie stukken  hout  van  de  zeewering  toegezonden,  die  ter  hoogte 
van  0.25  ii  0 30  M.  boven  hoogwater  door  een  dier,  naar  men  bij 
het  afzenden  der  stukken  hout  schreef,  vermoedelijk  Limnoria,  aan- 
getast waren.  Do  vernieler  bleek  een  snuitkever  te  zijn  en  Dr.  Ed. 
Everts  te  ’s  Hage,  wiens  hulp  door  de  Commissie  was  ingeroepen, 
determineerde  het  dier  als  Phloeophagus  spadix.  Het  zelfde  dier 
werd  in  de  even  boven  het  water  uitstekende  paaleinden  der  zeewe- 
ringen aan  de  Friesche  kust  aangetroffen.  Ook  hier  meende  men 
met  Limnoria  te  doen  te  hebben.  Bij  onderzoek  wees  men  ons  de 
plaatsen,  waar  het  diërtje  aangetroffen  was:  even  boven,  gelijk  met 
en  even  beneden  volzee.  Groeven  en  openingen  aan  het  oppervlak 
der  palen  toonden  aan,  dat  hier  een  gangen-gravend  dier  aan  het 
werk  was : spoedig  gelukte  het  een  groot  aantal  snuitkevers  en  hunne 
witte  larven  te  verzamelen 

Aan  den  Vliete  Polder  [noordkust  van  Noord-Beveland]  bleek  het 
oude  rijswerk,  toen  dit  in  het  najaar  van  1886  werd  afgenomen,  om 
door  basaltglooiing  vervangen  te  worden,  zeer  sterk  door  Limnoria 
aangetast,  ja  grootendeels  door  dit  dier  vernield  te  zijn.  Volgens 
de  mededeelingen,  die  der  Commissie  verstrekt  werden,  zou  die  ver- 
. woesting  zich  uitgestrekt  hebben  van  laagwater  [1.58  M.  — AP] 
tot  ruim  1 M.  + AP.  In  sommige,  van  de  ons  vandaar  toegezon- 
den houtmonsters  troffen  wij  inderdaad  Limnoria  aan;  in  andere 
vonden  wij  evenwel  poppen  van  insecten.  De  houtmonsters  werden 
ons  toegezonden,  nadat  zij  een  tijdlang  — eenige  weken  — op  het 
droge  hadden  gelegen ; de  hoogte,  waarop  zij  gezeten  hadden,  was 


Digitized  by  GoogI 


OVERIGE  VOORWAARDEN 


63 


niet  aangeduid ; wij  hebben  echter  alle  reden  om  aan  te  nemen,  dat 
ook  hier  de  verspreiding  van  Limnoria  zich  niet  over  2.5  M.  zal 
uitgestrekt  hebben  en  dat  in  het  bovenste  uiteinde  een  insect  het 
werk  van  het  kleine  schaaldier  heeft  overgenomen.  Dat  insect  werd 
niet  nader  door  ons  onderzocht:  wij  vermoeden  echter,  dat  ook  hier 
de  kleine  snuitkever  [Phloeophagus  |Codiosomaj  spadix]  de  schul- 
dige is  *). 

Overigens  bleek  ons  bij  voortgezot  onderzoek,  dat  de  Limnoria 
zich  onder  omstandigheden,  volstrekt  niet  aan  eenen  algemeenen  regel 
houdt.  Het  beste  blijkt  dit,  wanneer  wij  uit  de  vele  door  de  Com- 
missie verzamelde,  op  de  verspreiding  in  de  diepte  betrekking  heb- 
bende, gevallen  diegene  uitzoeken,  die  meer  in  bijzonderheden  hun 
voorkomen  behandelen.  Wij  laten  die  hieronder  volgen. 

A.  Waterschap  het  Nieuwe  Bildt.  De  aantasting  door  Limnoria 
strekte  zich  hier  uit  van  0.6  M.  — tot  0.1  M.  — AP.  Hoog- 
water is  hier  0.89  M.  + AP,  laagwater  0.64  M.  — AP,  half 
tij  dus  op  0.12  M.  + AP. 

B.  Harlingen.  Een  3 M.  lange  tegen  den  buitensten  paal  van  den 
houten  kop  van  het  zuiderhaven hoofd  met  den  bovenkant  op 
1.06  M.  + AP  geplaatste  proeflat,  zat  met  zijn  ondereinde  1 
decimeter  in  den  bodem.  1.94  M.  zat  dus  beneden  AP,  of,  om- 
dat laagwater  te  Harlingen  0.49  M.  — AP  is,  1.45  M.  beneden 
laagwater.  De  hoogste  Limnoria’s  zaten  ongeveer  0.40  M.  — 
AP,  de  laagste  in  gangen  aangetroilen  dieren  zaten  ongeveer 
1.70  M.  — AP  [1.20  M.  beneden  laagwater]. 

C.  Vijf  deden  zeedijken  buitensdijkR  [3  kilometer  bezuiden  Har- 
lingcn.]  Een  voor  het  vastmaken  van  fuiken  of  netten  in  het 
water  geplaatste  stank  bleek  op  een  afstand  = 0.45  M.  — 
AP  [ongeveer  op  de  hoogte  van  laugwater]  door  Limnoria  aan- 
getast te  zijn. 

D.  Oude  Schild  op  Texel.  Hier  werden  20  proeflatten  geplaatst. 
Limnoria  tastte  deze  aan  van  0.50  M.  beneden  hoogwater  tot 
2.20  M.  daar  beneden.  Het  verschil  tusschen  hoog-  en  laag- 


*)  In  1889  werd  door  den  Heer  Mr.  A.  J.  F.  Fokker,  Voorzitter  van  het  Bestuur 
van  het  waterschap  Schouwen,  een  opstel  uitgegeven  [ Tij/hrhr.  r.  Entomol.  XXXII. 
1989.  blz.  401],  waarin  hij  eenen  nieuwen  vijand  onzer  zeeweringen  bespreekt.  Dit 
ia  een  kever:  Nacerdes  inelanura  of  juister  nog  zijne  larven;  deze  verwoesten  do 
perkoenjalen  echter  uitsluitend  boven  hoogwater.  In  tcgeustelling  van  hetgeen  wij 
voor  den  kleinen  suuitkever  konden  vnstslelleu,  deelt  de  lieer  Fokker  mede,  dat 
"herhaalde  kennismaking  met  zepwater  doodelijk  voor  haar  [de  larven  van  Nacerdes 
melannra]  schjjnt  te  zijn”. 
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water  is  bier  ongeveer  t .05  M.  Laatstgenoemde  diepte  van 
2.2  M.  beneden  volzec  vindt  men  nabij  de  buitenste,  palen  van 
bet  oosterba venhoofd  [zooals  dit  in  1886  wasj. 

E.  Nieuwediep.  Aan  de  buitenste  palen  van  bet  Wierhoofd  gespij- 
kerde proetlatten  werden  aangetast  van  0.95  M.  beneden  hoog- 
water tot  1.70  M.  beneden  hoogwater.  Laagwater  te  Nieuwediep 
is  ruim  1.10  beneden  hoogwater:  de  aantasting  strekte  zich 
dus  bier  uit  tot  ongeveer  60  centimeter  beneden  laagwater. 

F.  LTmuiden.  In  een  aan  deu  dukdalf  tegenover  de  Semaphore 
geplaatste  proeflat  kwam  Limnorin  voor  van  1.20  M.  — tot 
0.70  M.  — AP.  Laagwater  te  IJmuiden  is  0.82  M.  bene- 
den AP:  de  verspreiding  grijpt  dus  daar  plaats  van  0.12  M. 
boven  tot  0.38  beneden  laagwater. 

G.  Hoek  van  Holland.  Een  aan  een  der  buitenste  sehermpalen 
aan  de  noordzijde  van  bet  Noorderhoofd  geplaatste  proeflat 
was  zeer  sterk  aangetast  van  bet  benedeneinde,  dat  0.5  M. 
onder  laagwater  geplaatst  geweest  was,  tot  0.3  M.  boven 
laagwater.  De  onderste  helft  van  dit  0.8  M.  lange,  aangetaste 
gedeelte,  was  veel  sterker  aangetast  dan  de  bovenste  helft. 

ƒƒ.  Tholen.  In  de  Eendracht  nabij  Tholeu  geplaatste  proetlatten 
vertoonden  dn  eigenaardige  door  Limnoria  veroorzaakte  ope- 
ningen  van  1 M.  tot  1.7  M.  beneden  AP.  Laagwater  te 
Tholen  is  1.66  M.  beneden  AP.  Het  was  dus  van  laagwater 
tot  ongeveer  0.7  daarboven,  dat  hier  de  aantasting  voorkwam. 

I.  Stavenisse.  Zeer  sterke  aantasting  werd  hier  waargenomen  van 
1.80  M.  tot  3 M.  beneden  AP:  ongeveer  van  laagwater  tot 

1.20  M.  daar  beneden. 

K.  Bruinisse.  Aan  den  steiger  te  Zijpc  geplaatste  proetlatten  ver- 
toonden aantasting  van  0.20  M.  + AP  tot  0.30  — AP. 
Laagwater  te  Bruinisse  is  1 43  — AP.  Die  aantasting  heelt 
dus  op  meer  dan  een  Meter  boven  laagwater  plaats  gehad. 

L.  Zierikzee.  Proeflatten  aan  een  der  hoofden  van  de  haven  ge- 
plaatst vertoonden  van  2 tot  2.25  M.  — AP  [ongeveer  0.70 

M.  beneden  laagwater]  een  zeer  b-dangrijke  aantasting  door 
Limnoria. 

M.  Oostbeveland polder.  Een  proeflat  geplaatst  van  1 M.  — tot 

3.20  M.  — AP  was  zeer  sterk  door  Limnoria  aangetast  in  den 
bovensten  Meter  van  haar  lengte:  ongeveer  vuu  laagwater  tot 
1 M.  daarboven. 

N.  Wemeldinge.  Aantasting  werd  geconstateerd  ongeveer  op  de 
hoogte  van  AP,  nog  even  boven  AP  en  verder  op  vrij  aan- 
zienlijke diepte  beneden  AP.  Van  2.75  tot  2.20  M.  beneden 
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AP  [ongeveer  1.25  M.  — 0.70  M.  beneden  laagwater]  werden 
Limnoria’s  oangetroffen  in  proeflatten,  die  tegen  het  remroing- 
werk  in  de  haven  bevestigd  waren  geweest. 

O.  Vlissingen.  Proeflatten  aan  de  binnen-  keer-  en  schutsluis  aan- 
gebracht waren  van  0.75  M.  -f-  tot  0.5  M.  — AP  in  hooge 
mate  door  Limnoria  aangetast  [overeenkomende  met  1 M. 
beneden  hoogwater  tot  1.3  M.  boven  laagwater], 

F.  Middelburg.  Latten  aangebracht  aan  het  zwembad  inhetWal- 
cheren’sehe  kanaal  waren  van  0.25  M.  -j-,  tot  0.9  M.  + AP 
door  Limnoria  aangetast;  aan  de  brug  over  de  Oude  Arne  ver- 
toonden de  proeflatten  aantasting  van  1 M.  +,  tot  0.4  M.  — AP. 

[Merkwaardig  is  het  geval  van  aantasting,  dat  aan  de  bad- 
en zweminrichting  te  Middelburg  is  voorgekomen.  Sedert  Mei 
1878  heeft  men  het  bassin  dier  inrichting  steeds  zomer  en 
winter  in  het  water  gelaten,  met  dien  verstande,  dat  hot  in 
het  najaar  van  den  ballast  werd  ontdaan,  waardoor  de  vloer 
ongeveer  met  het  water  gelijk  kwam  te  drijven.  In  het  voor- 
jaar van  1884  was  die  vloer  reeds  zoozeer  door  een  dier,  dat 
men  „den  kleinen  worm”  noemde,  aangetast,  dat  er  tusschen  de 
vloerdeelen  ruimten  van  5 centimeter  waren  ontstaan.  Later 
bleek  deze  kleino  worm  Limnoria  lignorum  te  zijn:  waardoor 
bewezen  wordt,  dat  het  dier  ook  van  hout,  dat  voortdurend 
ondergedompeld  blijft,  niet  afkeerig  is]. 

Q.  Veere.  Proeflatten  nabij  het  pontveer  geplaatst,  waren  door 
Limnoria  aangevallen  van  1 M.  + tot  0.1  M.  — AP. 

Voor  deze,  noch  voor  de  andere  in  het  kanaal  door  Walche- 
ren geplaatste  proeflatten,  komt  de  hoogte  van  AP  ten  op- 
zichte van  den  middelbaren  vloed  [resp.  eb]  te  pas  ; het  water 
in  het  kanaal  wordt  op  peil  [I  M.  -|-  AP]  gehouden  en  dien- 
tengevolge vertoont  de  Limuoria-aantasting  zich  hier  hooger 
ten  opzichte  van  AP,  dan  buiten  het  kanaal. 

R.  Proeflatten  aan  het  remmingwerk  aan  den  noordelijken  ingang 
van  het  kanaal  door  Walcheren  geplaatst  bleken  van  1.50  — 
tot  0.50  — AP,  of  ongeveer  0.18  beneden  tot  0.82  boven 
laagwater,  door  Limnoria  geteisterd  te  worden. 

De  eenige  andere  voorwaarde,  waaraan  voldaan  moet  worden,  zal 
men  Limnoria  aan  eenig  punt  der  kust  niet  te  vergeefs  zoeken,  is  deze, 
dat  het  haar  daar  niet  ontbreekt  aan  hout  geschikt  om  er  een  holte, 
om  in  te  wonen,  in  te  boren.  Een  grootere  of  geiingere  hoeveelheid 
slib,  die  het  hout  bedekt,  schijnt  haar  vrij  onverschillig  te  zijn; 
wat  dit  punt  aangaat  schijnt  zij  minder  kieskeurig  to  zijn  dan 

F 5 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  DL  I. 
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do  paalworm,  waarvan  beweerd  wordt,  dat  hij  met  slib  bedekte  hout- 
stukken ontziet.  Zoowel  Limnoria  als  Teredo  treft  nmn  echter  vaak 
te  zamen  aan  b.  v.  in  Walchercn’ache  staken,  die  alles  behalve  vrij 
van  slib  te  noemen  zijn.  Een  te  sterke  afzetting  van  slib  tegen 
het  buitenoppervlak  aan,  moot  echter  voor  beide  dieren  noodlottig  zijn. 

Dat  er  in  deze  toch  een  onderscheid  bestaat  tusscheu  deze  beide 
houtvernielers,  kan  niet  verwonderen,  als  wij  nagaan  op  welken  leef- 
tijd deze  dieren  zich  verplaatsen  en  een  nieuw  stuk  hout  aantasten. 
De  paalworm  verplaatst  zich  alleen  in  de  allereerste  periode  van  zijn 
bestaan : evenals  de  oester  doorloopt  hij  eene  gedaanteverwisseling  en 
tot  de  eigenaardigheden  van  het  larvestadium  behoort,  dat  het  diertje 
zich  dan  vrij  kan  tewegen;  een  dergclijkc  paalworm-larve  is  buiten- 
gewoon teedcr,  een  onderdeel  van  een  millimeter  groot  en  is  niet  in 
staat  zich  aan  bout,  dat  met  een  behoorlijke  sliblaag  bedekt  is,  te 
hechten,  noch  zich  daarin  te  boren  *) : een  laagje  slib  op  de  plan- 
ken van  een  oesterput  uitgespreid,  beschermt  deze  tegen  de  aanvallen 
van  den  paalworm. 

Bij  de  Limnoria’s  zijn  het  echter  de  volwassen  dieren,  die  zich 
verplaatsen : onderzoekt  men  een  kort  te  voren  in  het  water  ge- 
plaatst stuk  hout,  dat  nog  slechts  op  een  enkel  punt  door  L.  aan- 
gevallen is,  dan  kan  men  zeker  zijn,  dat  het  een  volwassen  exemplaar, 
in  den  regel  een  vrouwelijk  dier  met  eieren  in  de  broedholte  is,  dat 
men  aantreft.  In  verhouding  van  een  paalworm-larve  is  een  vol- 
wassen Limnoria  een  krachtig  dier,  dat  niet  voor  een  laagje  slib 
behoeft  terug  te  deinzen : voor  Limnoria  geldt  dus  het  voorbehoed- 
middel, dat  voor  den  paalworm  zoo  dienstig  gebleken  is,  niet  in 
dezelfde  mate. 

De  klauwtjes  aan  het  einde  der  talrijke  pootjes,  de  eigenaardige 
tandjes  op  hel  oppervlak  dier  pootjes,  de  haken  der  uropoden,  de 
getande  schubjes  aan  het  oppervlak  van  aanhangselen  en  lichaam, 
die  wij 'in  het  tweede  hoofdstuk  hebben  beschreven  en  die  men  zou 
kunnen  vergelijken  met  de  stekeltjes  van  het  kleefkruid,  deze  werk- 
tuigjes alle  te  zamen  stellen  de  Limnoria  in  staat,  zich  aan  het 
oppervlak  van  in  het  water  geplaatste  houtdeelca  vast  te  houden  en 
haar  aanval  te  beginnen. 

liet  lag  voor  de  hand  te  vermoeden,  dat  het  den  kleinen  diertjes 
moeielijker  zou  vallen,  zich  aan  een  zeer  glad  oppervlak  vast  te 
houden,  dan  aan  een  dat  ruwer  was.  Tot  onze  proefnemingen  heeft 


*)  Hel  nnn  oesterkweekere  wel  bekende  feit,  dut  de  oesterlnrfjes  zich  niet  hechten 
nnn  de  collecteurs,  als  deze  met  ecu  lniigje  slib  bedekt  zijn,  verdient  bier  in  herin- 
nering gebracht  te  worden. 
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daarom  ook  behoord,  naast  gewone  ongeschaafde  stukken  lat  zulke 
te  plaatsen,  die  een  zoo  glad  afgeschaald  oppervlak  vertoonden,  als 
men  maar  verkrijgen  kon.  Die  proefnemingen  leverden  echter  geen 
resultaat  op,  hoogstens  zou  men  kunnen  zeggen,  dat  het  iets  langer 
heeft  geduurd,  voor  de  Limnoria  de  geschaafde  lat  aantastte : na  ver- 
loop van  een  jaar  tijd  was  ook  de  geschaafde  lat  op  zeer  talrijke 
plaatsen  door  Limnoria  anngetast.  De  Commissie  kreeg  den  indruk, 
dat  de  Limnoria  op  een  in  water  loodrecht  geplaatst  glad  oppervlak 
zich  even  zeker  beweegt,  als  b.v.  een  vlieg  over  een  verticaal  staande 
glasruit. 

Voor  zooverre  wij,  zoowel  door  eigen  onderzoek  als  door  te  over- 
wegen wat  vroegere  onderzoekers  hebben  medegedeeld,  ons  daarom- 
trent een  meening  hebben  kunnen  vormen,  is  het  uitsluitend  in  hout , 
dat  de  Limnoria  boort.  Wij  hebben  geen  aanleiding  kunnen  vindon 
geloof  te  schenken  aan  het  door  Ê-ESirat  (S(1)  medegedeelde  bericht, 
dat  hij  Limnoringangeu  in  vaste  kalksteen  geboord  zou  hebben  aan- 
getroften.  Ook  meenen  wij  alleen  met  groot  voorbehoud  melding  te 
mogen  maken  van  de  mcdcdeeling  van  Andrews  ( s),  die  beweert 
Limnoria  waargenomen  te  hebben  bezig  met  het  aantasten  van  de 
gultapercha-beklecding  van  onderzeesche  telegraafkabels. 

De  cischen,  die  Limnoria  lignorum  dus  in  de  eerste  plaats  aan 
het  leven  stelt,  komen  néér  op  een  stuk  hout,  op  behoorlijke  diepte, 
liefst  beneden  halftij,  in  een  zeewater  van  een  niet  te  laag  zoutge- 
halte geplaatst!  Voor  haar  schijnt  cp  die  wijze  ook  reeds  voldaan 
te  zijn  aan  een  eiscli,  die  voor  het  leven  van  do  meeste  dieren  een 
zoo  uiterst  gewichtige  is,  «Ie  eiscli  naar  voedsel.  Evenals  enkele  der 
onderzoekers,  die  vóór  1H86  Limnoria  onderzochten,  vonden  wij  in  den 
darminhoud  van  Limnoria  slechts  houtvezels  en  andere  van  het  ge- 
knaagde hout  afkomstige  overblijfselen:  wanden  van  houtcellcn  met 
hofstippels,  schilfers,  ringvormige  verdikkingen  van  de  wanden  der 
houteellen,  die  blijkbaar  harder  geweest  waren  en  dus  vrij  wel  onbe- 
schadigd gebleven  waren.  Deze  Isopodo  verstaat  blijkbaar  de  kunst 
uit  het  hout  af  te  zonderen,  wat  zij  voor  haar  voeding  behoeft.  Of 
dit  haar  eenige  voedsel  is,  is  natuurlijk  moeielijk  uit  te  maken. 
Dringt  een  dergelijk  dier  verder  in  het  hout  in,  dan  wordt  de  kans 
om  door  van  buiten  af  aangevoerd  voedsel  bereikt  te  worden,  hoe 
langer  hoe  geringer.  De  holte,  waarin  het  dier  zit,  omsluit  liet  dan 
bovendien  zoo  volkomen  met  zijne  wanden,  dat  niet  gemakkelijk 
ander  voedsel  — Infusorien,  lagere  organismen  — naar  den  tegen 
het  hout  aangedrukten  mond  zal  kunnen  geraken. 

Het  is  hier  de  plaats  om  te  herinneren  aan  een  ander  door  een 
onderzoek  van  Ili'oo  de  Vries  (m)  bekend  geworden  geval,  waarin 
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houtvezels  eveneens  een  grootc  rol  speelden  bij  de  voeding  van  een 
tot  deze  zelfde  orde  van  schaaldieren  behoorcnd  dier.  Wij  bedoelen  de 
waterpissebedden  |Ascllus  nijuaticus],  die  zich  in  de  donkere  ruimten 
der  Rotterdamsehe  waterleiding  met  het  hout  der  balken,  waarop 
de  filters  rustten,  gevoed  hadden,  liet  geval  is  echter  in  zooverre 
verschillend,  als  deze  diertjes  zich  niet  uitsluitend  met  de  lioutve- 
zelen  gevoed  hadden,  maar  ook  de  op  dat  hout  levende  kleinere  en 
grootere  bacteriën  [rottingsbacteriën,  lieggiatoa,  Cladothrix  en  Cre- 
nothrix]  en  schimmelplanten  als  voedsel  tot  zich  genomen  hadden, 
lluoo  DE  Vries  vond,  dat  de  bodem  van  de  ruimte,  waarin  deze 
waterpissebedden  leefden,  bedekt  was  met  een  vingerdikke  laag  van 
cylindertjes,  die  naderhand  niets  anders  bleken  te  zijn,  als  de  voor 
het  grootste  deel  uit  houtvezelen,  gele  kapsels  van  bacteriën  enz. 
bestaande  uitwerpselen  van  deze  Isopoden. 

De  uitwerpselen  onzer  kleine  Limnorias  vindt  men  nu  niet  zoo 
gemakkelijk  terug.  Snijdt  men  een  gang,  waarin  zich  aan  het  eind 
een  Limnoria  bevindt,  overlangs  open,  dan  is  deze  in  den  regel  vol- 
komen vrij  van  eenige  stof.  Vermoedelijk  wordt  deze  door  het  water, 
dat  de  verschillende  gangen  binnendringt,  gemakkelijk  weggespoeld, 
welk  water  tevens  in  de  behoefte  aan  zuurstof  moet  voldoen.  Neemt 
men  deze  twee  punten  in  aanmerking,  dan  wordt  het  duidelijk, 
waarom  de  gaugen  van  Limnoria  eigenlijk  zoo  weinig  diep  het  hout 
binnendringen  en  waarom  een  dieper  indringen  eerst  mogelijk  wordt, 
zoodra  de  vernieling  der  buitenste  lagen  zoo  ver  voortgeschreden  is, 
dat  de  beweging  van  het  water,  golfslag  enz.  die  verwijderen  kan. 
Een  groot  verschil  is  er  dus  ook  in  dit  opzicht  op  te  merken  tus- 
schen  den  paalworm  en  de  Limnoria.  De  eerste  boort  diep  het  hout 
in,  maar  blijft  met  zijne  siphonen  met  het  oppervlak  van  het  hout 
en  met  het  het  hout  bespoelende  water  in  verbinding:  verraden  de 
kleine  openingen  aan  bet  oppervlak  de  plaatsen,  waar  de  siphonen  de 
gemeenschap  met  de  buitenwereld  onderhouden,  niet,  dau  maakt 
vaak  een  door  paalworm  nagenoeg  geheel  vernield  stuk  hout  den 
indruk  van  volkomen  gaaf  te  zijn.  De  aantasting  van  Limnoria  is 
daarentegen  steeds  een  oppervlakkige:  ook  zij  kunnen  allengs  de 
zwaarste  stukken  hout  verwoesten,  de  vernieling  van  de  diepere 
lagen  kan  echter  eerst  plaats  vinden,  nadat  de  oppervlakkige  lagen 
verdwenen  zijn;  met  eenige  oplettendheid  ontwaart  men  zelfs  het 
eerste  begin  van  aantasting  door  Limnoria  gemakkeljjk. 

Een  paar  opmerkingen  over  den  aard  van  het  hout,  waarin  Limno- 
ria bij  voorkeur  boort,  mogen  hier  verder  vermelding  vinden.  Uit  de 
waarnemingen  der  Commissie,  zoowel  als  uit  til  van  door  vroegere 
waarnemers  medegedeelde  berichten,  blijkt  dat  dc  zachtere  houtsoor- 
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ten  in  ’t  algemeen  veel  sneller  aangetast  worden,  dan  de  hardere. 
Terwijl  de  eerste  reeds  na  zeer  korten  tijd,  na  enkele  weken  of 
dagen  in  Het  water  vertoefd  te  hebben,  door  L.  worden  aangevallen, 
schijnt  het  voor  de  hardere  noodzakelijk  te  zijn,  dat  hun  oppervlak 
eerst  een  weinig  geweekt  wordt  door  den  inviood  van  het  zeewater. 
Vandaar  dat  men  bij  het  begin  van  proefnemingen  in  deze  vaak 
een  indruk  gekregen  hoeft,  die  men  bij  het  voortzetten  der  waar- 
nemingen wêer  heeft  laten  varen.  Om  een  voorbeeld  te  noemen 
herinneren  wij  aan  de  reeds  in  het  eerste  hoofdstuk  van  ons  rapport 
medegedeelde  waarnemingen  van  David  Stevenson:  reeds  in  1862 
wees  deze  er  op,  dat  eikenhout  (hetzij  dan  Afrikaansch,  Engelsch 
of  Amerikaansch),  mahoniehout,  teak-,  beuken-,  iepen-  en  de  ver- 
schillende soorten  van  dennenhout,  alle  vroeger  of  later  door  Lim- 
noria  werden  aangetast,  dat  daarentegen  het  als  groenhart  bekend 
staande  hout  do  kostbare  eigenschap  bezat,  tegen  de  aanvallen  van 
de  Linmoria  bestand  te  zijn.  In  1873  ziet  hij  zich  echter  genood- 
zaakt, deze  gunstige  verklaring  ten  opzichte  van  groen hart-hout  te 
herroepen:  door  hem  te  Wiek  gebruikte  groenhart-palon  bleken 
over  hun  gehccle  oppervlak  door  Limnoria  aangevallen  te  zijn. 

Voor  het  nemen  van  proeven  met  verschillende  houtsoorten  werd 
Wemeldingc  door  de  Commissie  gekozen.  Dit  geschiedde  zoowel, 
omdat  daar  de  aanwezigheid  van  Limnoria  het  eerst  vastgesteld 
was,  als  omdat  wij,  daar  expcrimentecrende,  ons  de  medewerking 
verzekerden  van  den  Heer  Ingenieur  vak  den  Thoorn  te  Goes,  van 
wiens  belangstelling  in  ons  onderzoek  wij  van  den  beginne  af  aan, 
zulke  wolsprekendo  bewijzen  ontvangen  hadden.  De  lieer  VAN  DEN 
Thoorn  werd  in  do  herfst  van  18S7  naar  Leeuwarden  overgcplaatst 
en  door  den  Heer  Eumekins  vervangen,  die  Uwe  Commissie  even- 
eens met  groote  welwillendheid  ter  zijde  stond.  Het  is  hier  de  plaats 
eveneens  een  woord  van  welgemeende  erkentelijkheid  te  richten  tot 
do  verschillende  H.1I.  Opzichters  van  den  "Waterstaat,  die  Uwe  Com- 
missie te  Wemehlinge  geassisteerd  hebben,  de  H.H.  Yersluys,  van 
der  Ven,  N.  Visser  en  de  Ronde. 

Zooals  wij  in  hoofdstuk  III  reeds  mededeelden,  was  Limnoria  in 
Januari  1886  voor  het  eerst  te  Wemehlinge  waargenomen:  bij  een 
plaatselijk  onderzoek  door  oen  der  leden  Uwer  Commissie  op  16  Janu- 
ari 1886  te  Wemeldingc  ingesteld,  bleek  dit  dier  op  zeer  verschillende 
plaatsen  en  in  zeer  groote  hoeveelheid  aanwezig  te  zijn.  De  aldaar  bij 
het  begin  onzer  onderzoekingen  geplaatste  proeflatten  werden  in  kor- 
ten tijd  en  in  betrekkelijk  sterke  mate  door  Limnoria  aangetast.  Het 
waterstaatsbelang  bracht  echter  mode,  dat  zoo  krachtig  eu  ingrijpend 
mogelijk  tegen  de  kleine  houtverwoesters  werd  opgetreden : aangetaste 
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Walcheren’sehe  staken  werden  door  nieuwe  goed  gecreosoteei'de  vervan- 
gen, do  aangetaste  punt  van  liet  gchuifhont,  die  onder  de  bctonkoek 
uitstak,  werd  met  zorg  met  nieuwe  beton  bedekt,  dennen  palen,  wier 
koppen  sterk  door  Limnoria  aangetast  waren,  werden  verwijderd  enz. 
De  gevolgen  van  deze  maatregelen  bleven  niet  uit:  Limnoria  werd 
wel  niet  geheel  verdreven,  haar  aantal  nam  echter  sterk  af.  Hoe 
gunstig  dit  resultaat  op  zich  zelf  ook  zijn  mocht,  zoo  oefende  het 
uit  den  aard  der  zaak  een  ongun.stigen  invloed  uit  op  de  voorzetting 
onzer  onderzoekingen.  Neemt  men  nu  nog  hierbij  in  aanmerking, 
dat  onze  proeHotten  uit  betrekkelijk  kleine  stukken  hout  bestonden, 
dat  hierdoor  de  kans  van  aantasting  geringer  is  geworden,  ter- 
wijl aan  den  anderen  kant  do  mogelijkheid,  om  van  spint  volko- 
men vrij  kernhout  te  verkrijgen,  er  door  vergroot  is,  dan  kan  het 
niet  verwonderen,  dat  de  Commissie  zelve  omtrent  den  uitslag 
van  hare  proefnemingen  in  deze  gcene  grootc  verwachtingen  heeft 
gekoesterd. 

De  stukken  hout  worden  in  Mei  1 SS(>  met  den  bovenkant  op  AP 
f 1 40  M.  boven  laagwater]  aan  do  schoorpnlen  van  het  remming- 
werk  in  de  buitenhaven  van  Wemeldinge  gespijkerd ; zij  werden 
den  1 5de“  October  van  dut  jaar  voor  het  eerst  onderzocht  door  den 
Ingenieur  van  den  Thoorx  te  Goes.  In  April  1888  werden  de 
verschillende  stukken  door  de  Commissie  nauwkeurig  geïnspecteerd 
en  in  Mei  ’92  die  houtstukken  opnieuw  onderzocht,  die  toen  nog 
aanwezig  waren.  Op  ons  verzoek  werden  de  houtstukken  in  April 
'88  lager  vastgespijkerd,  dan  zij  tot  nog  toe  gezeten  hadden  en  wel 
met  hun  boveneinde  op  ruim  1 M.  beneden  AP.  Van  diegene, 
die  er  in  Mei  ’92  nog  van  over  waren,  vonden  wij  de  meeste  met 
hun  boveneinde  op  1.5  M.  — AP  geplaatst,  liet  resultaat  der 
proefneming  was  in  weinige  woorden  dit,  dat  terwijl  alle  dennen- 
jvuren  zoowel  als  greonen-j  en  eikenhouten  latten  aangetast  waren, 
de  groenhart  en  djatti-houten  stukken  na  twee  jaar  nog  onaangetast 
gebleven  waren.  In  ’92  werden  laatstgenoemde  stukken  niet  meer 
teruggevonden;  daarentegen  konden  wij  toen  van  vier  in  Maart 
1891  geplaatste  stukken  van  manbarklak  van  West-Indië  er  twee 
onderzoeken  — de  twee  andere  waren  verloren  gegaan  — en  deze 
bleken  volkomen  onaangetast  te  zijn  gebleven. 

Do  vraag  of  groenhart  en  manbarklak-hout  (beide  van  onze  West- 
Indische  Koloniën  afkomstig)  inderdaad  tegen  do  aanvallen  van 
Limnoria  (en  paalworm)  bestand  zijn,  is  eeno  zoo  gewichtige,  dat 
wij  er  hier  eenige  oogonblikken  langer  bij  stil  willen  staan.  Wat 
deze  houtsoorten  aangaat  deelde  de  H<  er  Hoofd-Ingenieur  van  Genot 
iu  1867  (,0)  reeds  mede,  dat  daaruit  vervaardigde  balken,  ofschoon 
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minder  aangetast  dan  de  andere  uit  Oost-  en  West-Indic  afkomstige 
houtsoorten,  toch  ook  niet  aan  de  aanvallen  van  den  paalworm  ont- 
komen waren. 

J)o  beide  manbarklak  balken  zijn  aangetast,  en  daarin 
bevonden  zich  over  0.35  el  lengte  59  en  over  0.36  el  lengte 
8 gaten,  van  2 tot  7 streep  middellijn,  terwijl  do  worm  tot 
17  streep  diepte  is  doorgedrongen. 

Het  groenhart  is  iets  minder  dan  het  manbarklak  aange- 
tast; over  0.03  el  lengte  zijn  4,  en  over  0.90  el  lengte  7 
gaten,  van  2 tot  4 streep  middellijn  aangetroffen,  terwijl  do 
worm  tot  30  streep  diepte  was  ingedrongon”  enz. 

Op  het  groeuharthout  werd  de  aandacht  van  de  Commissie  in  ’t 
bijzonder  door  den  Ingenieur  van  den  Thoorn  gevestigd,  op  het 
manbarklak  in  1888,  door  den  toenmaligen  Gouverneur  van  do 
Kolonie  Suriname,  Mr.  II.  J.  Smidt. 

Het  echte  groenhart  van  den  handel,  dat  ook  Savannah-groen- 
hart  genoemd  wordt,  [Bignonia  [Tecoma]  leucoxylon],  schijnt  aan 
zijn  gehalte  aan  zwavelzuur-bebeerine,  wellicht  gevoegd  bij  zijn 
buitengewone  hardheid,  de  eigenschap  te  ontleenen  van  niet  gaarne 
door  paalworm  en  andere  houtvernielers  aangetast  to  worden.  Zeer 
veel  schijnt  echter  op  de  kwaliteit  van  dit  hout  aan  te  komen  en 
bovendien  is  gebleken,  dat  het  spinthout  dienzelfden  waarborg  óf 
niet,  óf  althans  in  veel  geringer  mate  geeft. 

In  1873  verklaarde  David  Stevenson  (a7)  reeds,  dat  groenharthout 
„as  now  im por  led"  wel  degelijk  door  Limnoria  aangetast  wordt  en 
in  zooverre,  als  dit  volkomen  in  overeenstemming  is,  met  do  door 
do  Paalworm-Commissio  opgedane  ondervinding,  zou  het  haast  over- 
tollig kunnen  hceten  hieromtrent  nieuwe  proefnemingen  te  doen.  Dat 
echter  ook  hier  het  laatste  woord  nog  niet  gesproken  is,  bewijst  — 
meer  dan  de  kleine  stukjes  hout  door  Uwe  Commissie  als  proef- 
latten  geplaatst  — een  dukdalf,  die  in  het  najaar  van  1883  aan 
het  einde  van  het  remmingwerk  van  de  haven  van  Wemeldinge  ge- 
plaatst werd  en  op  welken  de  Ingenieur  van  den  Thookn  onze 
aandacht  vestigde.  In  Januari  1886,  in  April  1888  en  weder  in 
Mei  1892  werd  het  hout  van  dezen  dukdalf  bij  laagwater  door  een 
der  loden  Uwer  Commissie  met  den  uitersten  zorg  onderzocht,  zon- 
der dat  het  mocht  gelukken  er  een  spoor  van  aantasting,  zoomin 
van  Limnoria  als  van  Teredo  aan  te  ontdekken.  Een  stuk  groen- 
harthout echter,  dat  als  proeflat  dienst  gedaan  had  en  half  spint- 
lialf  kernhout  was,  was  zoover  het  spinthout  reikte  door  Teredo  in 
sterke  mate,  door  Limnoria  oppervlakkig  aangetast. 

In  een  aan  de  Akademie  van  Wetenschappen  gericht  en  door  haar 
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in  de  handen  Uwer  Commissie  gesteld  schrijven  (gedateerd  Parama- 
ribo 17  Juli  1 S88J  breekt  de  toenmalige  Gouverneur  van  Suriname, 
'Mr.  H.  J.  Smidt  een  lans  voor  het  manbarklakhout.  Hij  wijst  er 
op,  dat  proefnemingen  met  kleinere  stukken  hout  altijd  minder  af- 
doende zijn  dan  een  langdurige  ervaring.  Met  manbarklak  en  groen- 
harthout  werd  jaren  lang  en  op  zeer  nauwgezette  wijze  voor  houten 
werken  in  zee  en  rivieren  geëxperimenteerd  door  den  Chef  van  het 
Bouwdepartement  van  de  Kolonie  Suriname,  den  lieer  A.  van  ’t 
Hoookrhüys.  Zijn  ervaring  is  nu  geweest,  dat  groenharthout  op 
den  duur  wèl  door  den  ook  iu  Suriname  zeer  algemeenen  paalworm 
vernield  wordt,  doch  manbarklak  of  in  ’t  geheel  niet,  of  nimmer 
in  die  mate,  dat  daardoor  houten  werken  onbruikbaar  worden.  Ook 
hier  schijnt  echter  weer  alles  op  de  kwaliteit  aan  te  komen : er 
bestaan  *),  volgens  den  Gouverneur  Mr.  Smidt  twee,  soorten  barklak 
en  nu  wordt  in  deze  uitsluitend  de  manlijke  [vandaar  volgens  hem 
de  naam  manbarklak]  bedoeld.  Verder  moet  er  ook  bij  dit  hout  op  ge- 
let worden,  dat  er  aan  het  hout,  dat  men  wil  verworken,  geen  spint 
hoegenaamd  mag  blijven.  Ook  bestrijdt  de  Gouverneur  van  Suri- 
name de  meening,  dat  er  van  manbarklak  slechts  knoestige  kromme 
Btammen  zouden  voorkomen : het  kan  niet  moeielijk  vallen,  volgens 
hem,  palen  van  30  bij  30  centimeter  dikte  en  van  60  voet  lengte, 
die  volkomen  recht  zijn,  te  verkrijgen.  De  stukken  manbarklak  met 
welke  Uwe  Commissie  te  Wemeldinge  proeven  nam  zijn  afkomstig 
van  houtmonsters,  die  door  genoemden  Gouverneur  aan  de  Akademie 
werden  toegezonden-  zooals  wij  boven  reeds  mededeelden,  werden  zjj 
ruim  een  jaar  lang  aan  de  aanvallen  van  Limnoria  blootgesteld, 
zonder  daarvan  ongunstige  gevolgen  te  ondervinden.  De  Commissie 
heeft  gemeend,  dat  het  niet  op  haar  weg  lag,  op  de  wijze  der  Paal- 
worm-Commissie,  proefnemingen  op  grooter  schaal  met  deze  hout- 
soorten in  te  stellen,  maar  beveelt  zoowel  het  groenhart-  als  het 
manbarklak-kernhout  aan  de  vaderlandschc  Ingenieurs  van  den  Water- 
staat voor  nieuwe  experimenten  aan. 

Volledigheidshalve  maken  wij  hier  nog  melding  van  den  toestand, 
waarin  de  palen  van  verschillende  soorten  van  Surinaamsch  hout  ver- 


*)  Volgens  Wi'.STCROl’RN'  van  MeetehkN,  Surinaamsehe  Planten  en  Cultuurgewassen, 
la  de  naam  manbarklak  een  die  gegeven  wordt  aan  twee  soorten  van  Lecythis  n.  1. 
li.  umora,  Aubl.  en  I*.  ollaria,  L.  Het  is  een  geslacht  van  de  familie  Alyrtaceae; 
beide  soorten  leveren  een  zeer  duurzame  houtsoort.  Er  bestaat  ook  een  Oenan-  ot 
wijve-barklak;  doch  dit  is  een  geheel  andere  soort  n.  1.  lïignonia  inaetjualis,  1)  C. 
van  de  familie  der  llignoniaeeae.  Spi.itoekber  schrijft  den  naam  dezer  laatste  plan- 
tensoort Oeman  Berklak.  liet  zjjn  ulle  drie  soorten  met  tweeslachtige  bloemen. 
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keerden,  die,  na  vele  jaren  aan  de  aanvallen  van  Limnorin  en  paal- 
worm blootgesteld  te  zijn  geweest,  op  ons  verzoek  op  23  Juni  1392 
onderzocht  werden.  Deze  palen  waren  op  den  17,lcn  Juli  1865  tot 
proefneming  tegen  den  paalworm  geplaatst  in  de  frontry  van  het 
zoogenaamde  Leugenaarshoofd  te  Vlissingen.  Dezelfde  palen  waren 
op  11  Octobcr  187!)  ook  reeds  onderzocht. 


N". 

1 

Houtsoort 

Resultaat 

van  het  onderzoek  11/X  *79 

Resultaat 

• van  het  onderzoek  28/ VI  *92 

I 

A ratte 

j Tusschcn  1.50  -f  laagwatcr 

Paal  niet  meer  aanwezig. 

11 

Manbarklak 

1 1 cn  2.10  — hoogwater  niet  door 

Volkomen  onaangetast. 

III 

Dolletric 

paalworm  aangetast. 

Vrij  »terk  door  paalworm  aangetast. 

IV 

Druinhart 

) 

Paal  niet  meer  aanwezig. 

v 

Roode  ceder 

In 

geringe  mate  door  paalworm  aangetast. 

Paal  niet  meer  aanwezig. 

VI 

Groen  hart  j 

Niet  door  paalworm  aangetast. 

Volkomen  onaangetast. 

Vlij 

Kopie  | 

\ 

{ 

Paal  niet  meer  aanwezig. 

VIII 

Krapa  1 

1 In  geringe  mate 

Aantasting  bepaalt  zich  tot  het  oppervlak. 

IX 

Locos  i 

1 

1 

Sterk  aangetast. 

X 

Purperhart 

( 

> door  paalworm 

Aantasting  uiterst  gering. 

XI 

Wue  | 

1 

| aangetast. 

) Aautastiug  bepaalt  zich 

XII  ' 

j 

Priti  Jari  j 

j 

) tot  het  oppervlak. 

De  voor  het  onderzoek  van  Juni  1892  gebezigde  proefstukken 
werden  even  boven  de  laagwaterlijn  uit  de  palen  gekapt.  De  ge- 
noemde aantasting  betreft  alleen  die  van  den  paalworm.  Er  werden 
geen  sporen  van  Limnoria  in  de  stukken  waargenomen. 

Tot  besluit  van  dit  hoofdstuk  eenige  waarnemingen,  betrekking 
hebbende  op  den  tijd  des  jaars,  waarin  de  Limnoria  hare  aanvallen 
begint.  De  Paalworm-Commissie  stelde  vast,  dat  de  maand  Juni 
voor  de  ontwikkeling  van  den  paalworm  op  en  in  het  hout  de  vrucht- 
baarste is  en  de  grootste  vernieling  van  hout  door  hem  geschiedt  in 
de  maanden  Juli  en  Augustus.  De  laatste  week  der  maand  Augus- 
tus en  de  eerste  dagen  van  de  maand  September  schijnen  de  uiterste 
termijnen  te  wezen,  waarin  zich  larven  van  paalwormen  in  het  hout 
kunnen  vestigen:  het  inbrengen  van  nieuw  paalwerk  en  van  sluis- 
deuren is  dus,  met  het  oog  op  de  door  den  paalworm  aan  te  richten 
vernieling,  raadzamer  in  het  najaar,  dan  in  de  lente  of  in  den  voor- 
zomer. Ook  in  dit  opzicht  verschilt  de  Limnoria  aanzienlijk  van 
den  paalworm : ofschoon  zij  zich  in  de  eene  maand  meer  schijnt  te 
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verplaatsen,  dan  in  de  andere,  zijn  er  misschien  maar  een  paar  te 
noemen,  waarin  het  hout  in  werkelijkheid  volkomen  tegen  haar  aan- 
vallen gevrijwaard  is.  Dit  zijn  de  maanden  December  en  Januari; 
in  de  andere  maanden  is  de  beteekenis  der  aantasting  echter  zeer 
verschillend : het  grootste  is  zij  in  de  vroege  voorjaarsmaanden  Maart 
en  April;  zij  blijft  vrij  aanzienlijk  tot  in  Juni,  daalt  in  Juli  en 
Augustus  tot  een  minimum,  neemt  in  September  en  October  weer 
eenigszins  toe,  om  tegen  November  of  December  geheel  op  te  houden 
en  in  Februari  wêer  te  beginnen.  In  Bijlage  3 zijn  de  resultaten 
van  de  op  dit  punt  betrekking  hebbende,  door  Uwo  Commissie  inge- 
stelde,  waarnemingen  uitvoerig  medegedeeld. 
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HOOFDSTUK  V. 

Maatregelen  ter  bestrijding  van  Limnoria. 

Vn  bon  averti  en  vaut  deux. 

Provkrbe. 

Een  paal  of  ander  stuk  hout  door  Limnoria  aangetast  vergaat  veel 
sneller,  dan  dit  liet  geval  is,  wanneer  hij  door  de  werking  van  water 
en  wind  alleen  gesloopt  wordt.  Het  is  zeer  moeielijk  met  eenigc 
nauwkeurigheid  aan  te  geven,  in  welke  mate  het  sloopingsproces  door 
de  aanwezigheid  van  Limnoria  bespoedigd  wordt:  het  aantal  vijanden, 
dat  zich  op  een  dergelijk  stuk  hout  werpt,  zal  niet  altijd  hetzelfde 
zijn  en  hun  gedijen  en  vermenigvuldigen  zal  ongetwijfeld  onder  ver- 
schillende omstandigheden  verschillend  zijn.  Als  een  bewijs,  dat 
Limnoria  onder  voor  haar  gunstige  omstandigheden  werkelijk  geduch- 
te schade  in  betrekkelijk  korten  tijd  kan  aanrichten,  moge  de  vol- 
gende waarneming  hier  vermeld  worden.  Een  75  centim.  lang  stuk 
z.  g.  dubbele  lat  van  vurenhout  werd  op  14  Februari  18!H  beves- 
tigd aan  een  der  palen  van  het  plankier  aan  den  westelijken  haven- 
dam  van  de  haven  het  Nicuwediep  *)  en  wel  zoo,  dat  het  met  zjjn 
onderste  uiteinde  ongeveer  een  halve  meter  beneden  laagwater  kwam 
te  zitten.  Op  26  Januari  1892  word  dit  stuk  afgenoraen  en  een  ge- 
deelte er  van  gephotographeerd.  Bijna  over  het  geheele  oppervlak, 
aan  alle  vier  zijden,  was  de  lat  sterk  door  Limnoria  aangetast.  Het 
hout  afschavende  tot  alle  aantasting  verwijderd  was,  werd  de  oor- 
spronkelijke dikte  van  37  millimeter  teruggebracht  tot  eene  van  26, 
de  oorspronkelijke  breedte  van  45  tot  35  millimeter.  Afbeeldingen 
van  een  gedeelte  van  deze  lat  naar  photographiën  zijn  op  Plaat  VI 
weergegeven.  Fig.  1 geeft  het  natuurlijke  voorkomen  van  de  lat 
wéér,  Fig.  2 nadat  er  ongeveer  2.5  m.m.  van  de  lat  afgeschaafd  is, 
Fig.  3 nadat  ruim  4 m.m.  van  het  oppervlak  verwijderd  is.  Het 
behoeft  geen  betoog,  dat  bij  een  dergelijkc  aantasting  zeer  weinige 
jaren  toereikende  zijn,  om  een  stuk  hout  geheel  te  verwoesten. 


*)  De  Commissie  maakt  hier  met  erkentelijkheid  melding  van  de  medewerking,  die 
zij  in  de  laatste  twee  jnren  van  hare  onderzoekingen  mocht  ontvangen  van  de  zijde 
van  den  Heer  J.  Kooremak,  Opzichter  van  den  Waterstaat  te  Nieuwediep. 
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De  snelheid,  waarmede  aan  «Ion  ingang  van  de  haven  liet  Nieuwo- 
diep  stukken  hout  door  Li mnoria  vernield  worden,  leidt  tot  liet  besluit, 
dat  hier  zeer  veel  door  Limnoria  zeer  sterk  aangetast  hout  aanwezig 
moet  zijn.  In  verband  met  de  door  Uwe  Commissie  aan  den  ingang 
van  het  Wemelding’scho  kanaal  opgedane  ervaring,  ligt  het  voor  de 
hand,  dat  door  ons  in  do  tegenwoordigheid  van  sterk  door  Limnoria 
aangetast  hout  een  zeer  groot  gevaar  gezien  wordt  voor  liet  besmet- 
ten van  nog  gave  stukken  en  dat  dus  als  eerste  maatregel  ter  bestrij- 
ding van  Limnoria,  liet  zooveel  en  zoo  zorgvuldig  raogelijk  verwijderen 
van  aangetast  hout  aanbevolen  wordt.  Waar  men  vermoedt,  dat  door 
Limnoria  schade  aangericht  wordt,  die  schade  echter  niet  gemakke- 
lijk  geconstateerd  wordt,  daar  behoeft  men  slechts  een  gewoon  stuk 
vuren  lat  op  behoorlijke  diepte  aan  te  brengen,  om  reeds  na  korten 
tijd  niet  alleen  omtrent  het  voorkomen,  maar  ook  omtrent  de  meerdere 
of  mindere  talrijkheid  van  Limnoria,  een  oordeel  te  kunnen  vellen. 

Hoe  zorgvuldig  men  echter  aan  cenig  punt  ook  te  werk  ga,  het 
is  zeer  te  botwjjfelen,  of  het  wel  ooit  gelukken  zal,  het  kleine  weinig 
in  het  oog  vallende  dier  volkomen  uit  te  roeien.  En  gesteld  liet 
gelukte  cenig  havenwerk  volkomen  van  Limnoria  te  zuiveren,  hoe 
groot  is  niet  de  kans,  dat  hetzij  met  een  losgeslagen  stuk  hout,  hetzij 
zwemmende,  Limnotia’s  zich  binnen  korten  tijd  van  andere  plaatsen 
op  nieuw  naar  de  plek,  vanwaar  zij  verjaagd  werden,  zouden  begeven. 

Men  heeft  dus  naar  andere  maatregelen  uitgezieu  om  Limnoria 
te  bestrijden.  Van  een  dezer  maakten  wij  reeds  melding:  hij  zou 
daarin  bestaan,  dat  men  zich  voor  in  zeewator  geplaatste  bouwwer- 
ken uitsluitend  van  steen,  of  wel  van  zulk  hout  bediende,  dat  in 
zich  eigenschappen  bezat,  waardoor  liet  tegen  de  aanvallen  van  Lim- 
noria [en  paalworm]  gevrijwaard  was.  Vermoedelijk  heeft  men  in 
goed  manbarklak  en  groenliart-kcrnhout  soorten,  die,  zoo  zij  ook 
al  niet  volkomen  door  deze  vijanden  ontzien  worden,  toch  nl  zeer 
weinig  van  hen  te  vreezen  hebben.  Er  zijn  echter  aan  het  gebrui- 
ken van  deze  houtsoorten  bezwaren  verbonden  en  wel  in  de  eerste 
plaats,  dat  het  in  den  handel  gebrachte  hout  lang  niet  altijd  aan 
de  voorwaarde,  van  uitsluitend  goed  gezond  kernhout  te  zijn,  voldoet ; 
in  de  tweede  plaats,  dat  de  prijs  van  beide  houtsoorten  een  zeer 
liooge  is,  zoodat  voor  een  steiger  of  ander  werk,  waarvoor  men  zich 
b.  v.  van  groenhart  zou  willen  bedienen,  ongeveer  de  dubbele  som 
moet  gerekend  worden,  van  hetgeen  men  anders  zou  uitgeven  en  in 
de  derde  plaats,  dat  die  houtsoorten  in  gevolge  hun  buitengewone 
hardheid  zich  zeer  moeielijk  laten  bewerken. 

Een  en  ander  in  aanmerking  genomen  kan  liet  niet  verwonderen, 
dat  men  nog  op  andere  middelen  bedacht  is  geweest,  die  ten  doel 
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hadden  houtsoorten,  die  oorspronkelijk  wel  door  Limnoria  en  Teredo 
aangetast  werden,  zoo  te  behandelen,  dat  zij  voor  de  aanvallen  van 
die  dieren  niet  meer  te  vreozen  hadden.  l)io  middelen  bestaan  in: 

A.  Bewormnagolen  van  het  hout. 

15.  Creosoteeren. 

C Behandelen  met  verschillende  chemische  stoften. 

Ofschoon  de  praktijk,  de  ervaring,  die  men  allengs  opdoof,  veel 
beter  in  staat  stelt  tot  het  vergelijkenderwijs  bcoordeclen  van  deze 
verschillende  methoden,  dan  onderzoekingen,  als  die  door  Uwe  Com- 
missie werden  ingcstcld,  en  ofschoon  dc  quacstie  van  het  beschermen 
van  het  hout  eigenlijk  buiten  het  kader  van  het  ons  opgedragen 
onderzoek  viel,  achten  wij  het  niet  ondienstig,  hier  onze  meening 
over  die  verschillende  methoden  kortelijk  uiteen  te  zetten- 

A.  Bcwormnagelcn.  Geschiedt  dit  met  zorg  en  gebruikt  men  spij- 
kers van  taai  ijzer,  zoo  dat  de  koppen  niet  afbreken,  dan  heeft  men 
in  het  sedert  jaren  tegen  den  paalworm  toegepaste  bespijkeren  een 
uitstekend  beschermingsmiddel  ook  tegen  de  aanvallen  van  Limnoria. 
Ons  zijn  geen  gevallen  bekend  geworden,  waarin  Limnoria  van  ecu 
opening  in  het  ijzeren  pantser,  veroorzaakt  — zooals  voorkomt  — 
door  het  af  breken  van  een  spijkerkop,  gebruik  zou  gemaakt  hebben 

om  een  paal  aan  te  tasten.  Leed  zij  het,  zoo  zou  zij  alleen  plaat- 

sclijk  cenigo  schade  aan  het  hout  kunnen  doen,  daar  de  ijzeren 
korst  rondom  die  plek  haar  verspreiding  aan  het  oppervlak  onmo- 
lijk  zou  maken.  Ook  zou  de  golfslag  op  die  eng  ontschreven  plek 

niet  geuiakkelijk  het  aangetaste  hout  kunnen  wegslaan  en  hierdoor 

een  verder  indringen  van  den  vjjand  bemoeielijkt  worden.  Onder  de 
reeds  in  l&tsG  op  verzoek  van  Uwe  Commissie  geplaatste  proeflatten 
bevond  er  zich  ook  een  van  eikenhout,  dat  „op  halve  dichtte”  beworm- 
nageld  was.  In  het  begin  van  Mei  '92  was  dat  stuk  nog  volkomen 
vrij  van  Limnoria;  het  hout  had  een  zwart  blauwe  kleur  aangenomen 
en  scheen  tot  op  aanzienlijke  diepte  van  ijzeroxid  dóórtrokken  te  zijn. 

Aan  het  werken  met  bewormnageld  hout  zijn,  zooals  bekend  is, 
bezwaren  verbonden.  In  de  eerste  plaats  do  kosten:  f G it  f 8 per 
vierkante  meter  oppervlak,  verhoogt  den  prijs  van'eenig  werk  niet 
onbelangrijk.  Een  tweede  bezwaar  is,  dat  men  die  plaatsen,  waar  de 
houtstukken  met  pen  en  gat  of  op  andere  wijze  aan  elkander  slui- 
ten, niet  kan  bespijkeren  en  «lat  dus  die  plaatsen,  die  juist  voorliet 
verband  van  het  geheide  werk  zoo  gewichtig  zijn,  onbeschermd  blij- 
ven en  geregeld  aangetast  worden.  [Zie  het  op  blz.  G 1 vermelde  geval  |. 

13.  Evenals  tegeu  den  paalworm,  wordt  ook  tegen  de  aanvallen 
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van  Limnoria  crcosoteering  van  het  hout  met  voordoel  toegepast. 
De  crcosoot-olie  doordringt  het  hout  moer  of  minder  volkomen, 
is  er  vóór  do  bewerking  van  het  hout  ingeperst  en  beschermt 
dus  ook  die  plekken,  waar  de  houtstukken  aan  elkander  verbon- 
den worden.  Wat  den  paalworm  betreft,  deed  men  echter  do 
ondervinding  op,  dat  onvoldoende  creosotcering  volkomen  nutteloos 
was  en  is  men  voor  ccnigc  jaren  reeds  tot  de  overtuiging  gekomen, 
dat  voor  een  behoorlijke  creosotcering  van  een  kubiek  meter  hout 
een  hoeveelheid  van  ± 8 00  liter  vereischt  wordt.  Hij  dat  cijfer  is 
men  echter  niet  gebleven:  men  zegt  nu  reeds,  dat  voor  lichtere  hout- 
soorten [grenen-  en  vurenhout]  een  hoeveelheid  van  300  liter  per 
M*  niet  voldoende  is,  ofschoon  de  ondervinding  aan  den  anderen 
kant  geleerd  lieofr,  dat  het  ónmogelijk  is  in  dichter  hout  — zooals 
b.  v.  eikenhout  — een  hoeveelheid  van  300  liter  in  te  persen.  \\  il 
men  op  werkelijk  wetenschappelijke  wijze  een  proef  nemen,  dan  staat 
men  bij  het  werken  met  gecrcosotcerd  hout  vooreen  grootc  moeielijk- 
heid;  deze  vloeit  voort  uit  do  omstandigheid,  dat  hot  onmogelijk  is  do 
juiste  hoeveelheid  ingeperste  creosoot  te  controleereu  en  dat  door  den 
fabrikant  dc  hoeveelheid  door  hem  gebruikte  creosoot  als  ingeperste 
hoeveelheid  opgegeven  wordt.  Wie  met  een  stuk  sterk  gecreosotcei rl 
hout  to  doen  heeft  gehad  weet  dat  een  deel  van  de  creosoot  zeer 
los  met  de  buitenste  lagen  van  het  hout  in  verbinding  is:  vat  men 
hot  hout  aan,  zoo  raken  de  handen  vol  creosoot,  legt  men  hot  hout 
op  papier  of  op  ander  ongeereosoteerd  hout,  dan  duiden  grootc  olie- 
vlekken naderhand  de  plaats,  waar  het  gelegen  heeft,  aan.  Dus  dringt 
zich  als  van  zelve  do  overtuiging  aan  u op,  dat  reeds  in  do  aller- 
eerste dogen  van  het  verblijf  in  stroomend  en  ook  overigens  meer 
of  minder  sterk  bewogen  zeewater  een  groot  deel  van  de  creosoot, 
althans  uit  dc  oppei  vlokkige  lagen,  uitgowasschen  zal  worden,  te 
meer,  daar  creosoot  in  SO  tot  100  doelen  koud  water  oplosbaar  is. 

Om  zich  eenigszins  een  voorstelling  !e  kunnen  maken  van  liet 
procent  creosoot,  dat  werkelijk  zoo  vast  in  het  hout  wordt  opgeno- 
men, dat  het  gerekend  kan  worden  zijnen  beschermenden  invloed  uit 
te  oefenen,  als  het  hout  in  het  water  geplaatst  is,  riep  de  Commissie 
de  hulp  in  van  den  Heer  Mr.  C.  MikaNDOLLE,  eigenaar  van  een 
fabriek  voor  houtbereiding  te  Rotterdam.  Wij  verzochten  hem  stuk- 
ken dubbele  lat  van  vuren-  *),  grenen-  f)  en  eikenhout  voor  de 
Commissie  te  willen  creosoteeren  met  een  hoeveelheid  overeenko- 
mende met  300  liter  per  M3.  Dc  Heer  MliUNDOLLE  stelde  zich 

*)  llout  yaii  1’intis  aylvcstris. 

f)  Hout  vau  i’iuus  picca. 
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geheel  belangeloos  ter  onzer  beschikking,  deelde  ons  echter  mede, 
dat  hij  de  vuren  on  grenen  laten  met  meer  dan  300  liter  zou  creo- 
snteeren,  daarentegen  geen  kans  zag  in  de  eikenlatten  do  gewenschto 
300  liter  per  M3  in  te  persen.  De  latten  waren  van  te  voren  door 
ons  gemeten  en  nauwkeurig  gewogen ; een  ingebrand  merk  en  diep 
ingehakto  cijfers  maakten  alle  vergissingen  onmogelijk.  In  het  hier 
volgende  staatje  doelen  wij  hot  resultaat  der  croosoteering  mede. 


Merken  der 
Ultcu 

Houtsoort 

Volume 

Gewicht 

ongccjcosolcerd 

Gewicht 

gecreosoleerd 

Gewicht»* 

toeneming 

Idem 

lierccntsgcwya 

ZS 

I 

Eiken 

1.5 

ilM5 

Grammen 

992 

Grammen 

1173 

Grammen 

181 

18.75  pCt. 

ZS 

II 

Eiken 

1.5 

dM> 

920 

1097 

177 

19.21  , 

ZS 

III 

Grenen 

1.5 

dM1 

078 

1171 

493 

72.71  . 

ZS 

IV 

Grenen 

1.5 

d M1 

737 

1199 

462 

02.09  , 

ZS 

V 

Vuren 

1 .5 

dM* 

745 

900 

155 

20.  S . 

ZS 

VI 

Vuren 

1.5 

dM3 

717 

9SS 

271 

37.8  , 

ZS 

VII 

V uren 

1.26 

au> 

5C5 

699 

134 

23.9  . 

ZS  VIII 

Eiken 

1.38  dM> 

826 

958 

132 

18.  , 

ZS 

IX 

Grenen 

1.49  JM' 

861 

1191 

C30 

73.17  . 

ZS 

X 

Vuren 

1.20  cl  M’ 

553 

723 

170 

30.7  . 

Do  eerste  zes  latten  werden  gecreosoieerd  fusschen  1G  en  20  Febru- 
ari van  dit  jnnr.  Het  resultaat,  dat  de  vergelijking  van  de  grenen 
met  de  vuren  latten  opleverde,  scheen  ons  zoo  merkwaardig,  dat  wij 
den  Heer  JIirasdoli.e  ferzoehten  ons  nog  een  viertal  latten  met 
resp.  dezelfde  hoeveelheden  creosoot  te  willen  behandelen : het  resul- 
taat dezer  tweede  bewerking  [latten  ZS  VII  — X]  stemde  op  zoo 
treffende  wijze  met  dat  der  creosoteering  der  eerste  partij  overeen, 
dat  er  — de  zorg,  waarmedo  gewerkt  was,  nog  daarbij  in  aanmerking 
nemende  — geen  termen  waren  om  aan  te  nemen,  dat  hierbij  een 
vergissing  in  het  spel  kon  zijn.  Aangenomen,  dat  inderdaad  do 
vuren  en  de  grenen  latten'  aan  hetzelfde  creosoteerings-proces  onder- 
worpen waren  geweest,  zoo  deed  zich  hier  het  merkwaardigo  geval 
voor,  dat,  terwijl  de  grenen  latten  bij  die  bewerking  gemiddeld  69.5 
pCt.  in  gewicht  vooruit  waren  gegaan,  de  vuren  latten  gemiddeld 
slechts  29.7  pCt.  zwaarder  waren  geworden. 

Indien  men  de  gewichtstoeueming  van  het  hout  als  maatstaf  neemt 
voor  de  ingeperste  hoeveelheid,  dan  kan  men  uit  de  hierboven  mede- 
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gedeelde  cijfers  de  hoeveelheid  creosoot-olie  per  M3  berekenen,  daar- 
bij van  do  veronderstelling  uitgaande,  dat  men  in  een  n maal  zwaar- 
der stuk,  ook  n maal  zooveel  creosoot-olie  zou  kunnen  persen  ; een 
veronderstelling,  die  van  con  zekere  gewaagdheid  niet  vrij  te  pleiten 
is.  De  eerste  partij  latten  [N°.  I — VI]  is  niet  zoo  nauwkeurig  ge- 
meten als  de  tweede  partij  [N°.  VII — X|,  en  het  is  dus  niet  onwaar- 
schijnlijk, dat  de  voor  de  eerste  zes  aangeteekende  maten  [4  X 5 X 
75  centirn  ] niet  volkomen  nauwkeurig  zijn  geweest.  Zijn  zij  in  wer- 
kelijkheid — of  misschien  enkele  onder  hen  — een  weinig  kleiner 
geweest,  dan  zullen  dientengevolge  de  cijfers,  die  het  gewicht  in 
kilogrammen  per  M*  voor  die  latten  aangeven,  een  weinig  te  klein 
zijn.  Uit  do  kilogrammen  is  do  hoeveelheid  creosoot-olie  in  liters 
berekend,  door  voor  het  soortehjk  gewicht  van  creosoot-olie  1.0U5 
aan  te  nemen.  Creosoot  is  geen  standvastig  scheikundig  lichaam ; 
hot  soortehjk  gewicht  wordt  opgegeven  te  varieeren  tusschcn  1.04 
en  1.09*):  het  veiligst  is  dus  het  midden  van  dia  twee  aan  te  nemen. 
Voor  de  houtmonsters,  voor  welke  wij  de  maten  nauwkeurig  be- 
paalden, vóór  hen  te  laten  crcosoteeren,  berekenden  wij  ook  het  soor- 
telijk gewicht  van  het  hout. 


Merken  «Ier  l 
lat 

i 

I 

Houtsoort 

Sooitelyk 
gewicht 
van  het  hout 

Uit  de  gewichU-tocname  berekende  hoeveelheid 
creosoot  per  M’. 

A.  In  Kilogrammen 

ü.  In  Liters 

ZS 

1 

Eiken 

120.55 

113 

Z S 

11 

Eiken 

117. fS 

110 

ZS 

111 

Grenen 

328.44 

309 

ZS 

IV 

Grenen 

307.7 

290 

ZS 

V 

Vuren 

103.23 

«7 

ZS 

VI 

Vuren 

180.49 

169 

ZS 

vu 

Vuren 

0.448 

106.83 

100 

ZS 

vm 

Eiken 

O.G 

95.  G5 

90 

ZS 

IX 

Grenen 

0.678 

417. 

391 

ZS 

X 

Vuren 

0.440 

135. 

187 

Wij  maken  er  hier  aanstonds  opmerkzaam  op,  dat  dezelfde  cijfers 
grooter  zouden  geweest  zijn,  indien  het  hout  te  Rotterdam,  in  de 


*)  Otto  Dammer,  Chemische»  HandwSrterbuch. 
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fabriek  zelve  en  oumiddellijk  nadat  het  het  creosoteerings-proces  had 
onderdaan,  gewogen  was.  Het  hout  moest  eenigszins  ingepakt  wor- 
den, voor  het  verzonden  kon  worden;  de  handen  van  hom,  die  zich 
hiermede  onledig  hield,  de  verpakking  en  de  handen  van  hem,  die 
de  latten  weêr  uitpakte,  waren  allo  in  meerdere  of  mindere  mate  met 
creosoot  besmet.  Wel  was  dit  zoo  los  met  de  houtmonsters  samen- 
hangeude  creosoot-olie,  dat  men  van  haar  niet  veel  bescherming  voor 
het  behandelde  hout  verwachten  kon  — toch  moet  de  nauwkeurig- 
heid der  berekening  er  onder  lijden,  dat  die  creosoot  der  buitenste 
lagen  verloren  gaat. 

De  Commissie  achtte  het  wensehelijk  de  vraag  nader  onder  de 
oogen  te  zien,  of  het  mogelijk  was  uit  een  gccreosoteerd  houtmonster 
de  creosoot-olie  weder  af  te  scheiden  en  op  die  wijze  de  hoeveelheid 
ingeporste  creosoot  te  bepalen.  En  dit  niet  zoozeer  om  contrólo  op 
de  ereosoteering  te  kunnen  uitoefenen,  als  wol  om  voor  do  beoordee- 
ling  der  proeflatten,  met  welke  zij  werkte,  een  meer  wetenschappe- 
lijke basis  te  hebben.  Men  kon  trachten  een  antwoord  op  de  vraag 
te  verkrijgen,  of  werkelijk  de  gewichts toeneming  van  het  hout  een 
maatstaf  wus  voor  de  ingeperste  hoeveelheid.  De  latten  gemerkt  I — 
YI  waren  eind  Februari  geplaatst  aan  palen  aan  den  ingang  van 
de  haven  het  Nieuwediep.  Van  lat  I was  van  te  voren  aan  een  der 
uiteinden  een  schijf  voor  nader  onderzoek  afgezaagd,  en  deze  bleef 
aan  de  lucht  in  een  verwarmd  vertrek  liggen  tot  13  April.  De  vier 
op  1 1 Maart  gecreosotcerd  uit  Rotterdam  teruggekomen  hitten  waren 
eveneens  tot  13  April  bljjven  liggen.  In  dien  tijd  was  door  de 
behandeling  bij  het  verleggen,  doordat  het  papier,  waarop  de  latten 
gelegen  hadden,  een  eenigszins  opslurpende  werking  had  uitgeoefend, 
wellicht  doordat  cenig  water  en  eenige  creosoot  uit  het  hout  ver- 
dampt was,  het  gewicht  der  latten  niet  onbelangrijk  afgenomen: 

ZS  VII  woog  1 1 Maart  699  gram,  13  April  671  gram,  verlies  28  gr. 


ZSVIII  „ , 

, 958  „ 

■ . 937  „ 

n 21 

ZS  IX  „ „ 

. 1491  „ 

» . 1448  „ 

, 43 

ZS  X „ „ 

n 723  „ 

en  696  „ 

, 27 

Bij  dit  verlies  voegde  zich  nu  een  betrekkelijk  veel  grooter  ver- 
lies, toen  uit  het  midden  van  deze  vier  latten,  zoomede  van  het  stuk 
van  ZS  I,  eene  schijf  gezaagd  werd,  opdat  die  op  haar  creosoot-gehalte 
onderzocht  zou  worden.  Daar  wij  door  het  uittreden  van  den  Heer 
VAX  ’t  Hoff,  den  scheikundige  in  de  Commissie  hadden  moeten 
missen,  verheugde  het  ons  Dr.  P.  C.  F.  Frowein,  Leeraar  in  de 
Scheikunde  aan  het  K.  Instituut  voor  de  Marine  te  Willemsoord, 
bereid  te  mogen  vinden,  der  Commissie  in  deze  zijne  hooggewaar- 
deerde medewerking  te  verleenen.  Was  reeds  bij  het  afzagen  der 

F 6 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectio).  Dl.  1. 


Digitized  by  Google 


82 


LI  M NORt  A-B  A rPORT 


houtmonsters  creosoot  verloren  gegaan,  bij  het  overbrengen  naar  het 
laboratorium,  waar  het  onderzoek  plaats  vond,  was  dit  op  nieuw  het 
geval : de  doos,  waarin  dat  overbrengen  geschiedde,  vertoonde  natuur- 
lijk creosootvlekken  op  hare  wanden,  elke  hand,  die  het  monster 
aanvatte,  raakte  met  creosoot  bezoedeld.  En  nu  was  dit  niet  meer  los 
met  het  oppervlak  «lor  latten  in  verbinding  staande  creosoot,  van 
welke  men  met  grond  betwijfelen  mocht,  of  zij  voor  de  bescherming 
van  het  hout  wel  eenige  beteekcnis  had,  maar  uit  het  inwendige 
van  het  houtstuk  afkomstige  olie! 

De  houtmonsters  werden  nu  nauwkeurig  gewogen,  fijn  verdeeld 
— waarbij  op  nieuw,  zij  het  ook  weinige,  creosoot-olie  verloren 
moest  gaan  — en  daarna  gedurende  1 i\  3 uur  in  een  cxtractic- 
apparaatje  van  Föhsteh  met  aethcr  uitgetrokken ; de  aether  werd  afge- 
distilleerd en  de  ovcrblijfende  creosoot  gewogen.  Het  op  deze  wijze 
gedecreosoteerde  hout  liet  men  vervolgens  nog  2 h 3 weken  in  een 
met  aether  gevuld  kolfje  staan ; ook  deze  aether  werd  daarna  afge- 
distilleerd en  de  overblijvende  creosoot,  waarvan  de  hoeveelheid 
betrekkelijk  aanzienlijk  was,  eveneens  gewogen.  De  uitgetrokken 
stukjes  hout  werden  na  afloop  van  het  onderzoek  op  nieuw  nauw- 
keurig gewogen.  Hot  resultaat  blijkt  uit  de  hiervolgendc  tabel: 


Merken 

der 

latten 

Hout* 

Gewicht  i 
van  het 
onder- 
zochte 
houtmon- 
üter  in 
gram  men 

Gewicht  1 
van  het 
hout  na  1 

Gewicht 

vonden 

van  de  ge- 
creosoot 

Gewichtsverlies 
van  het  hout 

Verhouding 
van  het  gewicht 
der  gevonden 

soort 

afloop  van, 
het  onder- 
zoek 

In 

| grammen 

In  procenten, 
van  het 
houtgewichi 

In 

grammen 

In  procenten 
van  het 
houtgfwicbt 

creosoot  tot  het 
totalegewichts- 
verliea 

ZS  I 

Eiken 

| n.o« 

9.94  ! 

0.969 

9 . 8 pCt. 

1.12 

11.8  pCt. 

0.87  : 1 

ZS  Vil 

V uren 

6.3 

5.482  | 

0.716 

13.1  . 

0.818 

14. 9 , 

0.88  , 1 

ZS  VIII 

Eiken 

7.44 

6.691 

0.542 

8.1  , 

0.749 

11.8  . 

0.78  : 1 

ZS  IX 

Grenen 

11.18 

6.88 

8.344 

i 48.6  , 

4.3 

64  . 

0.76  : 1 

ZS  X 

Vuren 

7.1 

6.062 

0.9 

| 14.8  . 

1 .088 

17.1  . 

0.87  , 1 

De  vrij  constante  verhouding,  tusschen  het  gewicht  van  de  gevon- 
den creosoot  en  het  totale  gewichtsverlies  pleit  zeker  voor  de  betrouw- 
baarheid van  het  verkregen  resultaat:  gemiddeld  82  honderdste  van 
hetgeen  het  hout  door  de  extractie  lichter  is  geworden,  is  als  creo- 
soot terug  gevonden,  IS  honderste  gemiddeld  van  het  gewichtsverlies 
was  niet  nader  na  te  gaan.  Dit  kan  waterdamp,  in  het  hout  aan- 
wezige vluchtige  terpenen,  of  andere  in  aether  oplosbare  stoffen  ge- 
weest zijn.  Aanzienlijk  is  liet  verschil  tusschen  het  procent,  dat 
het  hout  door  de  creosoteering  in  gewicht  was  toegenomen  en  het 
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procent,  dat  door  middel  der  extractie  als  ereosootgehalte  werd  vast- 
gesteld De  hier  volgende  staat  toont  dat  verschil  voor  dc  verschil- 
lende houtsoorten  aan: 


Merken  der 
latten 

Houtsoort 

GewichUtoeneming 
ingevolge  creosolee- 
ring,  in  pioreuten 

Door  extractie  vastge-  ! 
stelde  aanwezige  hoe- 
veelheid creosoot,  in  pro- 
centen 

Verhouding 
tufi&rheu  ver* 
nioedel\jk 
aan  welige 
en  gevonden 
creosoot 

ZS 

I 

Eiken 

18.25 

n. 

1 ! 0.60 

zs 

vu 

Vuren 

23.9 

13.1 

1 , 0.55 

ZS 

VIII 

Eiken 

16. 

8.1 

1-.  0.51 

zs 

IX 

Orenen 

73.17 

48.6 

1 : 0.66 

zs 

X 

Vuren 

30.7 

14.8 

1 ; 0.48 

Met  uitzondering  alleen  van  het  grenen  monster  [Z  S IX],  in  het- 
welk dc  gevonden  creosoot  nauwkeurig  !/s  is  van  de  hoeveelheid, 
die  met  do  gewiehtstoename  zou  overeenkomen,  zien  wij  dat  de  ver- 
houding in  ’t  algemeen  ongeveer  deze  was,  dat  de  helft  van  do  ver- 
moedelijk ingeperste  hoeveelheid  teruggevonden  werd. 

In  het  midden  latende,  of  men  dit  een  gunstig  resultaat  wil  noe- 
men, of  er  het  bewijs  in  wil  zien,  dat  men  in  de  extractie  geen 
werkelijk  afdoend  middel  heeft,  om  de  hoeveelheid  ingeperste  creosoot- 
olie te  bepalen,  zon  leidt  in  ons  oog  dit  onderzoek  toch  tot  twee 
gevolgtrekkingen.  De  eerste  is,  dat  in  ’t  algemeen  gesproken  de 
ingeperste  creosoot  slechts  zeer  los  in  samenhang  is  met  het  hout  en 
dat  de  behandeling  van  het  hout,  nog  voor  het  in  het  water  geplaatst 
wordt,  er  dus  reeds  een  zeer  groot  gedeelte  van  verloren  doet  gaan, 
terwijl  het  water  ongetwijfeld  uit  de  meer  oppervlakkige  lagen  nog 
daarenboven  spoedig  een  goed  deel  daarvan  zal  wcgwaaschen.  De 
tweede  gevolgtrekking  zou  zijn,  dat  het  hout  van  Pinus  picea  — 
het  zoogenaamde  grenenhout  — niet  alleen  veel  meer  creosoot  op- 
neemt, dan  het  hout  van  Pinus  sylvestris  — het  zoogenaamde  vuren- 
hout — en  dan  het  eikenhout,  maar  dat  de  creosoot  in  het  grenen- 
hout een  veel  hechteren  samenhang  verkrijgt,  dan  in  de  andere  hout- 
soorten. Yoor  de  ereosoteering  is  grenenhout  dus  niet  a'leen  verkiesse- 
lijk,  omdat  het  zich  gemakkelijker  laat  volperseu ; een  tweede  voordeel 
volgt  uit  de  omstandigheid,  dat  de  creosoot  zich  uit  dit  hout  door 
behandeling,  bewerking  enz.  niet  zoo  gemakkelijk  laat  verwijderen, 
als  uit  de  andere  genoemde  houtsoorten. 

Andere  onderzoekingen,  die  ten  doel  zouden  hebben,  door  extractie 
de  hoeveelheid  ingeperste  creosoot-olie  tc  bepalen,  zijn  ons  niet  bekend 
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geworden  en  met  de  ervaring  door  ons  nu  opgedaan,  komt  het  ons 
niet  waarschijnlijk  voor,  dat  de  door  ons  toegepaste  methode  in  de 
praktijk  ingang  zal  vinden.  Zoolang  echter  geen  inderdaad  prak- 
tische methode  gevonden  is,  om  gepraepareerd  hout  op  zijn  creosoot- 
gehalte  te  onderzoeken,  zoolang  zal  bij  het  gebruik  maken  van  zoo- 
danig gecreosoteerd  hout  een  groote  mate  van  onzekerheid  blijven 
bestaan. 

Gaan  wij  er  nu  toe  over  in  korte  trekken  de  resultaten  te  schet- 
sen, die  door  ons  met  gecreosoteerd  hout  zijn  verkregen,  zoo  plaatsen 
wij  op  den  voorgrond,  dat  wij  van  de  waarde  dier  proefnemingen 
geen  grooten  dunk  koesteren,  daar  ile  hoeveelheden  in  het  hout 
ingedrongen  creosoot-olie  ons  niet  bekend  waren  en  het  juist  op  die 
hoeveelheden  aankomt. 

1.  Hout,  dat  met  300  L.  creosoot  doortrokken  heette  te  zijn  en 
geplaatst  was  geweest  in  de  laagwater-gording  aan  den  steiger 
te  Stavcnisse,  werd  door  de  Commissie  onderzocht  en  bleek 
aangetast  te  zijn. 

2.  Hout,  dat  in  de  schoeiing  te  Oude  Schild  op  Texel  geplaatst 
was  geweest  en  sterk  door  Limnoria  aangetast  was,  was  naar 
reuk  en  uiterlijk  te  oordcclen  sterk  gecreosoteerd.  In  15  gram 
van  dit  hout  werd  door  den  Heer  van  ’t  Hoff,  toen  nog  lid 
der  Commissie,  3 gram  creosoot-olie  aangetroffen. 

3.  Een  stuk  hout,  afkomstig  van  een  paal  aan  het  z.  g.  Leuge- 
naarshoofd te  Vlissingen,  geplaatst  in  1866  en  volgens  bestek 
gecreosoteerd  met  140  liter  creosoot-olie  per  M3  werd  in  1886 
door  de  Commissie  onderzocht  en  zeer  sterk  door  Limnoria 
aangetast  bevonden. 

4.  Aan  het  remmingwerk  mm  den  noordelijken  ingang  van  het 
kanaal  door  Zuid-Bcveland  werden  in  Mei  1886  proeflatten 
geplaatst : 

aan  den  schoorpaal  van  hot  11 do  juk  gekloofde  gecrcoso- 
teerde  perkoenen  [zoogenaamd  300  Liter  per  M1]. 

aan  den  schoorpaal  van  het  12lte  juk  een  stuk  door  en  door 
gecreosoteerd  dennenhout. 

Deze  stukken  bleken  niet  aangetast  te  zijn,  toen  zij  in  April 
1888  onderzocht  werden.  Toen  dezelfde  stukken  in  het  begin 
van  Mei  ’92  op  nieuw  onderzocht  werden,  bleken  de  gekloofde 
gecreosoteerdc  perkoenen  wel  degelijk  en  niet  weinig  aange- 
tast te  zijn,  was  daarentegen  het  stuk  door  en  door  gecreoso- 
teerde  dennenhout  van  den  schoorpaal  van  het  12de  juk  nog 
onaangetast. 

5.  Gecreosoteerdc  dwarsliggers,  die  van  1865 — ’86  dienst  hadden 
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gedaan  op  verschillende  lijnen  van  de  Staatsspoorwegen  en 
afgekeurd  waren  om  vernageling,  werden  ten  getale  van  elf  in 
Juli  '86  geplaatst  aan  schoorpalen  van  het  reminingwerk  te 
Wemeldinge.  Ofschoon  van  eiken  ligger  door  uitboring  een 
monster  hout  verzameld  was,  bleef  de  quantitatieve  bepaling 
van  de  creosoot  achterwege. 

Toen  deze  dwarsliggers  in  April  1888  onderzocht  werden, 
waren  zij,  met  uitzondering  van  ééne  slechts,  alle  aangetast. 
Zij  werden  op  nieuw  bevestigd  en  bleken  — voor  zooverre  zij 
nog  aanwezig  waren  — in  Mei  ’92  alle  zeer  zwaar  aangetast 
te  zijn,  ook  nu  weer  met  uitzondering  van  eene,  die  vrij  geble- 
ven was.  Het  vermoeden  ligt  voor  de  hand,  dat  het  liggen 
aan  de  lucht  — in  wéér  en  wind  — gedurende  lange  jaren, 
althans  uit  de  buitenste  lagen  dezer  balken,  een  groot  deel 
van  het  creosootgehalte  verdreven  zal  hebben. 

6.  Aan  den  ingang  van  de  haven  het  Nieuwediep  werden  op  25 
Februari  1892  de  op  bladz.  79  besproken  latten  gemerkt  Z S 
I — VI  bevestigd,  benevens  drie  buitengewoon  zwaar  gecreoso- 
teerde  paaleinden.  De  uitslag  dezer  proefneming  zal  later  wor- 
den medegedeeld. 

C.  Behalve  creosoot  zijn  verschillende  andere  chemische  stoffen 
toegepast,  om  het  hout  tegen  aantasting  te  beschermen.  De  Commis- 
sie experimenteerde  zelve  met  gekyaniseerd  hout,  met  koper-,  lood-, 
zink-,  tin-  en  kwikhoudende  creosoot  en  eindelijk  met  door  den  fabri- 
kant Dobbe  te  ’s  Gravenhage  gepraepareerde  latten. 

1.  Zoogenaamde  gekyaniseerde  latten  van  vuren-,  dennen-,  gre- 
nen- en  eikenhout  werden  in  Mei  1886  geplaatst  tegen  een  der  schoor- 
palen van  het  remmingwerk  aan  den  noordelijken  ingang  van  fyet 
Zuid-Bcvelandsche  kanaal.  Bij  onderzoek  in  Octobcr  van  dat  jaar 
waren  zij  niet  aangetast;  in  April  '88  waren  zij  nog  evenmin  aan- 
getast. |In  Mei  1892  waren  zij  niet  meer  aanwezig]. 

Niettegenstaande  dit  voorloopig  gunstige  resultaat  koestert  de  Com- 
missie omtrent  het  gebruik  van  de  door  Kyan  voorgesteide  methode 
geen  groote  verwachting.  De  methode  bestaat  uit  een  inspuiting  van 
sublimaat  en  in  1862  berichtte  Stevenson  (1S)  reeds,  dat  op  die  wijze 
gepraepareerd  hout  op  den  duur  tegen  Limnoria  niet  bestand  was. 
Sublimaat  is  in  water  oplosbaar*)  en  de  buitenste  lagen  van  het 
hout  worden  dus  op  den  duur  uitgeloogd. 


*)  Volgens  Dammer  U 1>ü  0*  6 pCt.,  bg  20°  S pCt.  en  bg  100*  51  pCt.  suHimnat 
in  wuter  oplosbaar. 
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Zoodra  ilit  liet  geval  is,  begint  Li  m noria  hare  aantasting,  zij  heeft 
aan  die  buitenste  lagen  voorloopig  genoeg,  maar  het  gevolg  van  de 
verwoesting  vau  die  buitenste  lagen  is,  dat  het  water  gelegenheid 
vindt  ook  dieper  in  te  dringen  en  zijn  uitloogingsproces  voort  te 
zetten. 

. 2.  De  Heer  van  ’t  IIoff  liet  in  1888  stukjes  hout  bereiden 
met  teer,  dat  met  metaalzouten  bezwangerd  was.  De  bereiding 
duurde  van  21  Juni  tot  einde  Juli  en  werd  in  het  Chemisch  Labo- 
ratorium der  Amsterdamsehe  Hoogesehool  verricht  door  Dr.  Ch.  M. 
van  Deventer.  De  gebruikte  zouten  waren: 

Hg  Cl*  [sublimaat] 

Cu  S O*  [kopersulfaat] 

Zn  Cl’  [ehloorzink] 

Sn  Cl*  [tinchloruur] 

en  Pb-acotaat  [loodacetaat]. 

Met  het  sublimaat  werd  op  twee  wijzen  gehaudeld ; eenmaal  werd 
teer  bedeeld  met  sublimaat- houdende  phenol:  het  teer  bevatte  toen 
± 1 pCt.  sublimaat;  een  andermaal  werd  het  teer  met  sublimaat 
gekookt  en  had  toen  ± 1.9  pCt.  opgenomen;  voor  het  kopersulfaat 
was  het  teer  gekookt  met  anhydrisch  Cu  SO1,  en  had  daarvan  ±1.4  pCt. 
opgenomen.  Voor  het  ehloorzink  was  het  teer  gekookt  met  water- 
vrij  ehloorzink  en  had  daarvan  ± 1.4  pCt.  opgenomen;  bij  kooking 
met  tinchloruur  had  het  teer  ± 3 pCt.  opgenomen  en  eindelijk  was 
voor  het  loodacetaat  op  twee  verschillende  wijzen  gehaudeld.  Een- 
maal was  het  teer  gekookt  met  loodacetaat ; de  analyse  bij  verbran- 
ding leverde  toen  geen  volkomen  onverdacht  resultaat.  Indicn  het 
verbrandings-restant  Pb  O was,  bevatte  het  teer  ± 0.75  pCt.  lood- 
acetaat. Andere  analytische  methoden,  uitschudden  met  Cl  H,  in- 
dampen met  UsS04,  leverden  geen  resultaat.  Een  andermaal  werd 
daarom  aan  dit  teer  loodaeetaathoudeude  phenol  toegevoegd ; wijl 
hierdoor  het  teer  als  het  ware  gestremd  werd,  is  het  onzeker  hoe- 
veel lood  in  het  hout  gekomen  is. 

Om  de  in  het  teer  opgenomen  hoeveellieid  metaalzout  te  bepalen, 
ging  men  als  volgt  te  werk:  men  liet  het  met  het  metaalzout  ge- 
kookte teer  ± 20  uur  staan,  filtreerde  dan  en  analyseerde  door  20 
gram  te  schudden  en  te  verwarmen  met  sterk  Cl  H,  dan  te  ver- 
dunnen, te  filtreeren  en  in  het  fikraat  het  metaal  in  den  eenen  of 
anderen  vorm  te  precipiteeren.  Daarna  filtreeren,  drogen  en  wegen. 

Het  praepareeren  der  blokjes  geschiedde  aldus:  de  blokjes  weiden 
gedroogd  en  aan  de  luchtpomp  gebracht;  men  liet  ze  1*/»  uur  in 
het  luchtledig  boven  het  teer,  men  dompelde  ze  daarna  onder  en  liet 
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zo  1 uur  in  het  luchtledig  ondcrgedompelil  staan,  men  liet  toen 
lucht  toetreden  en  hield  ze  nog  ± 20  uur  ondergedompeld.  In  de 
toepassing  dezer  methode  werd  geen  oorzaak  gevonden  voor  de  ver- 
schillen in  de  opgenomen  hoeveelheden  teer;  het  is  mogelijk,  dat  de 
blokjes  ongelijk  zijn  geweest  b.v.  in  harsgehalte  en  dat  op  die  wijze 
die  verschillen,  die  zooals  hieronder  blijkt  niet  onbeteekeneud  waren, 
verklaard  moeten  worden. 


Gewicht  van  het 

Ojigeuomcn 

Onderzoek  in 

blokje,  droog  | 

i hoeveelheid  teer 

Het  teer  was 

Mei  IS92 

6.252  gram 

2.290 

gram 

) met  Hg  Cl*  houdende  phenol 

verloren  gegaan 

6.618  , 

2.914 

V 

| bedeeld 

aangetast 

6.000  i 

3.700 

9 

J 

niet  aangetast 

4.240  , 

3.115 

* 

1 gekookt  met  Hg  Cl* 

vermoedelijk  aangetast 

4.846  , 

2.219 

9 

) 

begin  van  aantasting 

5.96  , 

3.965 

) gekookt  met  anhvdrisch 

vermoedelijk  aangetast 

7.5  . 

3.1 

B 

| Cu  SO< 

niet  aangetast 

5.995  » 

4.525 

n 

( gekookt  met  wnterrrij 

begin  van  aantasting 

5.770  , 

5.805 

9 

j Zn  Cl* 

begin  van  aantasting 

6.700  , 

2.895 

V 

J gekookt  met  Sn  Cl* 

vermoedelijk  aangelast 

6.104  • 

8.781 

• 

) 

aangetast 

6.190 

4.585 

9 

gekookt  met  Ph-acetaat 

niet  aangetast 

6.125  • 

4.782 

vermengd  met  Pb-acetaat- 
houdende  phenol 

begin  van  aantasting 

De  blokjes  aldus  gepraepareerd  hout  werden  bevestigd  aan  gewone 
ongepraepareerde  grenen  latten  en  daarna  op  12  September  1888 
geplaatst  aan  den  tweeden  paal  buiten  de  sluis  van  het  remmingwerk 
aan  den  noordelijken  ingang  van  het  kanaal  door  Zuid-Bevelaud  en 
wel  tussehen  0.8  en  2 M.  — AP.  Zij  bleven  toen  ruim  twee  jaar 
in  het  water  en  werden  in  de  tweede  helft  van  Oetober  1890  afge- 
nomen. Op  25  Oetober  1890  werden  zij  in  het  Chemisch  Labora- 
torium te  Amsterdam  door  Uwe  Commissie  onderzocht.  Terwijl  de 
onbereide  latten  zeer  aanmerkelijk  aangetast  waren,  was  er  geen  spoor 
van  aantasting  aan  de  bereide  stukjes  op  te  merken.  In  Maart  1891 
werden  dezelfde  stukjes  aan  nieuwe  latten  bevestigd  op  nieuw,  on- 
geveer op  dezelfde  plaats  en  hoogte,  geplaatst,  onder  toevoeging  van 
vijf  uitsluitend  gecreosoteorde  stukjes.  Het  onderzoek  dezer  monsters 
had  in  Mei  1892  opnieuw  plaats.  De  lat,  waaraan  de  blokjes  be- 
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vestigd  geweest  waren,  zoomede  de  vijf  uitsluitend  geereosoteerde 
stukjes  waren  alle  sterk  aangetast.  Van  de  met  met  metaalzouten  ver- 
mengde creosoot  behandelde  stukjes  was  er  geen  sterk  aangetast,  de 
meeste  vertoonden  echter  een  begin  van  aantasting,  of  althans  groeven 
of  gaatjes  aan  het  oppervlak,  die  op  die  diepte,  aan  onze  kust,  slechts 
door  Limnoria  kunnen  gemaakt,  zijn.  Die  gaatjes  waren  echter  ver- 
laten; in  twee  der  gevallen  slechts  werd  een  Limnoria-exemplaar  in 
een  der  trouwens  nog  zeer  oudiepe  gangen  aangetroffen. 

De  stukjes  hout  waren  zeer  klein:  14  X ld  X 65  m.m.  en  dat 
het  resultaat  met  de  behandeling  van  deze  blokjes  verkregen  een 
vrij  gunstig  resultaat  is  geweest,  geeft  voorzeker  nog  geen  recht 
te  besluiten,  dat  het  inderdaad  gelukken  zal  langs  dezen  weg  een 
werkelijk  afdoende  bescherming  van  hout  te  verkrijgen:  toch  waagt 
Uwe  Commissie  het  te  adviseeren  Z.  E.  den  Minister  van  "Waterstaat 
voor  te  slaan  op  grootcre  schaal  proeven  te  doen  nemen,  om  vast 
te  stellen,  of  de  beschermende  werking  van  creosoot  niet  aanmerke- 
lijk versterkt  zou  kunnen  worden  door  de  creosoot-olie  vóór  de  in- 
persing  met  metaalzouten  te  vermengen. 

3.  De  Heer  D.  Dobbe,  fabrikant  te  ’s  Hage,  brengt  sedert  eenige 
jaren  een  door  hem  iinpregneer  olie  genoemd  praeparaat  in  den  han- 
del „vervaardigd  voor  het  conserveercn  van  alle  houtsoorten  en  om 
„het  hout  tegen  schadelijke,  invretende  insecten  te  bewaren,  zooals 
„paalworm,  zeeworm  enz.  Bij  het  vervaardigen  van  nieuwe  schepen, 
„vloeren  enz.,  die  veelal  door  insecten  en  vocht  spoedig  worden  aan- 
getast en  tot  bederf  overgaan,  gebruike  men  bovengenoemde  impreg- 
„neer-olie,  men  bestrijke  het  hout  als  het  droog  en  ongeverfd  is 
„eenige  malen  met  een  gewone  verfkwast  telkens  na  verloop  van  1 
„k  2 uren,  om  de  olie  goed  te  laten  doordringen”  [Circulaire,  getee- 
kend  D.  Dobbe].  In  Februari  1888  noodigde  de  Commissie  den  Heer 
Dobbe  uit  een  tiental  met  zijne  olie  door  hem  zelven  behandelde 
latten  van  8 X 4 X 56  eentm.  afmeting  ter  beschikking  der  Com- 
missie te  stellen,  ten  einde  daarmede  een  proef  te  nemen.  Een  ge- 
deelte dezer  latten  is  in  het  begin  van  Maart  ’S8  te  Wemeldinge, 
een  ander  gedeelte  in  April  '88  te  Harlingen  in  bet  gebied  van  de 
Limnoria  geplaatst.  In  Augustus  van  hetzelfde  jaar  heeft  genoemde 
fabrikant  zich  tot  den  Minister  van  Waterstaat  gewend,  „om  Z.E.  te 
„wijzen  op  het  groote  voordeel  dezer  olie,  doordien  zij  jaren  hare  deug- 
delijkheid behoudt  en  het  Rijk  door  de  invoering  dezer  olie  enorme 
„uitgaven  zou  kunnen  besparen”  [uit  het  adres  van  den  Heer  Dobbe]. 
bij  schrijven  van  1 September  1888  vestigt  daarop  de  Minister  van 
Waters  hut  de  aandacht  van  do  Afd.  Natuurkunde  der  K.  Akademie 
van  Wetenschappen  op  het  middel  van  den  Heer  Dobbe,  in  verband 
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mot  hot  aanhangig  onderzoek  in  zake  do  Limnoria  lignorum.  Zooals 
uit  hot  bovenstaande  blijkt,  had  Uwe  Commissie  toon  reeds  „spon te  sua" 
een  proefneming  begonnen  met  door  den  Heer  Don  HE  bereide  latten. 

In  October  1890  bezocht  een  lid  Uwer  Commissie  Harlingen,  om 
daar  de  door  den  Heer  Dobbe  bereide  latten  tegelijk  met  eenigc 
andere  te  inspecteeren ; ongelukkig  bleken  deze  alle  verloren  te  zijn 
gegaan.  Die  te  Wemeldingc  geplaatst  geweest  waren,  werden  C Oeto- 
ber  ’90  naar  Amsterdam  opgezonden  en  in  het  Scheikundig  Labora- 
torium aldaar  onderzocht.  Er  waren  er  vier  aanwezig  en  van  deze 
was  er  een  goed  aangetast,  terwijl  de  drie  andere  zonder  aantasting 
gebleven  waren.  De  Hoor  Dobbe  met  dezen  uitslag  niet  tevreden, 
verzocht  daarop  de  Commissie  nieuwe  proeven  met  door  hem  bereide 
latten  te  willen  nemen  en  deelde  toen  tegelijk  mede,  hoe  de  latten 
door  hem  gepraepareerd  werden:  „(N°.  1)  Koolteer,  Benzine,  Lijnolie 
getrokken  met  Strychnine.  (N°.  2)  Kooltecr,  Bertzine,  Lijnolie  getrok- 
ken met  Sublimaat,  daarna  overgeschilderd  met  Koolteer  produit”. 
De  Commissie  verklaarde  zich  bereid  andermaal  een  aantal  door  den 
Heer  Dobbe  bereide  latten  te  doen  plaatsen  en  in  haar  onderzoe- 
kingen op  te  nemen.  De  Heer  Ingenieur  Ermerins,  toen  te  Goes 
geplaatst,  werd  bereid  gevonden  voor  de  plaatsing  te  Wemeldinge 
zorg  te  dragen.  De  latten  werden  in  November  1890  naar  Wemel- 
dinge gezonden,  werden  daar  aan  het  remraingwerk  bevestigd  en  zijn 
in  Mei  '92  door  onze  Commissie  geïnspecteerd.  De  grenen  latten 
bleken  geheel  gaaf  te  zijn  gebleven  onder  de  zwarte  verflaag,  die 
haar  bedekte.  Op  de  meeste  plaatsen  zat  die  verflaag  innig  vast  op 
de  latten,  op  enkele  begon  zij  echter  reeds  los  te  raken.  De  Com- 
missie kreeg  van  deze  tweede  partij  door  den  Heer  Dobbe  gepraepa- 
reerde  latten  den  indruk,  dat  er  eigenlijk  slechts  een  zeer  geringe  iin- 
pregnatie  had  plaats  gevonden,  en  durft  de  door  den  genoemden  fabri- 
kant gevolgde  besmeringsmethode  niet  voor  een  proefneming  op  grootc 
schaal  voorslaan.  Elke  beschadiging  aan  eenen,  op  die  wijze  voor- 
namelijk uitwendig  behandelden,  paal  toegebracht,  zou  hem  onmidde- 
lijk  aan  aantasting  van  Teredo,  en  als  door  die  beschadiging  een 
eenigszins  grooter  gedeelte  van  het  oppervlak  was  blootgelegd,  ook 
aan  vernieling  door  Limnoria,  blootstellen. 


Dit  zijn  de  maatregelen  tegen  dn  aanvallen  van  Limnoria  ligno- 
rum, met  welke  de  Commissie  getracht  heeft  zich  vertrouwd  te  maken. 
Kan  ook  geen  dezer  middelen  in  alle  opzichten  of  onder  alle  om- 
standigheden afdoeude  heeten,  zoo  gclooven  wij  toch  een  richting 
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aangegeven  te  hebben,  in  welke,  met  volkomen  waardeeriug  van 
enkele  reeds  nu  in  gebruik  zijnde  methoden  (bespijkeren,  creosoteeren 
enz.),  wellicht  met  voordeel  naar  een  nog  betere  methode  gezocht 
kan  worden.  De  Commissie  meent  echter,  dat  het  nemen  van  ver- 
dere proeven  aan  de  praktijk  moet  worden  overgelaten:  niet  alleen 
met  het  oog  op  de  aanvallen  van  Limnoria,  ook  mot  het  oog  op  de 
voortdurend  nog  door  Teredo  aangerichte  schade,  moet  het  vraagstuk 
van  cone  goede  hontbereiding  t>n  de  beziging  van  geschikte  Oost-  en 
West  Indische  houtsoorten  aan  de  voortdurende  aandacht  van  onze 
waterbouwkundig!  n worden  aanbevolen. 
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1.  Ofschoon  reeds  in  het  einde  der  vorige  eeuw  beschreven  en 
aan  de  kust  van  Scandinavië  waargenomen,  is  men  eerst  door 
de  waarnemingen  van  Rob.  Stevekson  [1811]  en  door  de 
beschrijving  van  Coldstream  [1834]  op  het  dier  meer  in  ’t 
bijzonder  opmerkzaam  geworden.  Bij  hetgeen  thans  omtrent 
zijn  geographische  verspreiding  bekend  is,  zou  men  er  zich 
alleen  over  mogen  verwonderen,  als  het  dier  aan  de  vader- 
landsche  kust  ontbrak. 

2.  Limnoria  is  een  kleine  Isopode  en  wijkt  van  den  bouw  van 
niet  borende  vertegenwoordigers  dierzelfde  orde  van  schaal- 
dieren voornamelijk  af  in  kenmerken,  die  met  haar  levens- 
wijze ten  nauwste  samenhangen : te  weten  in  den  bouw  der 
monddcelen  en  der  spijsverteringsorganen.  Om  zich  vast  te 
grijpen  en  gehecht  te  blijven  aan  in  water  geplaatste  hout- 
deelen,  dienen  de  klauwtjes  van  de  pooten,  de  tandjes  en 
schubjes,  die  in  de  eerste  plaats  de  pooten.  maar  verder  het 
gehcele  oppervlak  bedekken.  Het  wijfje  van  Limnoria  houdt 
de  zich  ontwikkelende  jongen  bij  zich  tot  hun  gedaantever- 
wisseling geheel  afgeloopen  is.  Deze  verlaten  het  stuk  hout, 
waarin  zij  geboren  zijn,  in  den  regel  niet,  vóór  zij  volwassen 
zijn:  de  eerste  Limuoria’s,  die  een  gaaf  stuk  hout  aantasten 
zijn  steeds  oudere  exemplaren,  liet  aantal  jongen  van  een 
broed  bedraagt  gewoonlijk  niet  meer  dan  10,  kan  echter  in 
de  voorjaarsmaanden  tot  17  stijgen. 

3.  Limnoria  komt  aan  de  Nederlandsche  kust  van  Friesland  tot 
Zeeland  algemeen  voor  en  is  — ofschoon  door  de  Paalworm- 
Commissie  wel  degelijk  opgemerkt  — nooit  nauwkeuriger 
nagegaan,  omdat  men  haar  verwoestingen  óf  aan  Teredo,  óf 
aan  verweering  toeschreef.  Een  te  sterke  vermindering  van 
het  zoutgehalte  wordt  door  Limnoria  niet  verdragen : vandaar, 
dat  wij  in  dat  zoutgehalte  eenen  hare  verspreiding  beperken- 
den factor  begroeten  mogen. 
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4.  Limnoria  leeft  bij  voorkeur  in  de  wateringen  tusschen  laag- 
water  en  huift  ij,  mits  daar  het  voor  haar  huisvesting  onmis- 
bare hout  niet  ontbreke.  Alleen  de  allerhardste  houtsoorten, 
en  deze  wellicht  niet  eens  op  den  duur,  bieden  aan  de  aan- 
tasting van  Limnoria  weerstand.  De  aantasting  geschiedt 
bijna  in  alle  maanden  van  het  jaar;  de  vroege  voorjaarsmaan- 
den zijn  echter  bij  voorkeur  gunstig  en  in  de  maanden  Deccm- 

. her  en  Januari  schijnt  zij  op  te  houden. 

5.  Dezelfde  middelen,  die  tegen  den  paalworm  aangewend  wor- 
den, doen  ook  met  voordeel  dienst  tegen  Limnoria.  Bespijke- 
ring is  tegen  Limnoria  een  nog  meer  afdoende  maatregel  dan 
tegen  den  paalworm : waar  een  spijkerkop  afbreekt,  of  door 
nalatigheid  een  plek  onbeschermd  blijft,  kan  de  paalworm 
binnendringen  en  het  hout  verwoesten;  Limnoria  zou  op  die 
plaats  slechts  mm  het  oppervlak  eenige  schade  kunnen  toe- 
brengen en  haar  verspreiding,  zoowel  als  het  wegbrokkelen 
van  het  aangetaste  hout,  een  hoofdvoorwaarde  voor  haar  die- 
per indringen,  zou  door  de  die  plaats  omgevende  spijkers 
onmogelijk  worden. 

Creosoot  — mits  in  voldoende  hoeveelheid  ingeperst  — 
beschermt  het  hout  eveneens;  de  uitloogende  werking  van 
het  zeewater  doet  zich  echter  het  eerst  aan  het  oppervlak 
gelden  en  maakt  de  buitenste  lagen  van  het  hout  voor  aan- 
tasting door  Limnoria  reeds  geschikt,  als  er  voor  Tercdo  nog 
geen  vrees  gekoesterd  behoeft  te  worden.  De  door  Limnoria 
tot  stand  komende  vernieling  opent  vervolgens  diepere  hout- 
lagen  voor  de  uitloogende  werking  van  het  zeewater  en  dus 
ook  voor  de  aanvallen  van  Limnoria. 

Wat  andere  chemische  praeparaten  aangaat,  raadt  Uwe 
Commissie  — zoowel  met  het  oog  op  de  aanvallen  van  Lim- 
noria,  als  van  Teredo  — der  Regeering  aan  te  bevelen,  bij 
de  uitvoering  van  een  herstelling  of  vernieuwing  van  eenig 
in  zee  geplaatst  paalwerk  door  vergelijkende  proefneming  te 
doen  nagaan,  of  het  niet  gelukt  de  beschermende  werking 
van  creosoot  te  vergrooten,  door  aan  de  olie  vóór  de  inpersing 
giftige  metaalzouten  toe  te  voegen. 
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N.B.  De  figuren  van  Plaat  I — V zijn  bijna  zonder  uitzondering 
met  het  teekenprisma  ontworpen. 

Plaat  T. 

Fig.  1.  Mannelijk  exemplaar  van  Limnoria  lignorum,  Rathke,  spec.  van 
de  rugzjjde  gezien.  29  maal  vergroot. 

c.  Kop  (Cephalon). 

I — VII.  Ringen  van  de  borst  (thorax). 

1- — 6.  Ringen  van  het  achterlijf  (abdomen). 

a.  Vermoedeljjke  excretie-producten  (zie  blz.  29  van  het  Rapport). 

b.  Door  Folticulina  Limnoriae  bewoonde  uitwassen  (zie  blz. 
21  en  36  van  het  Rapport). 

Fig.  2.  Vronwelijk  exemplaar  van  Limnoria,  van  de  buikzijde  gezien. 
29  maal  vergroot. 

a.  Broedlamellen. 

b.  Aanhangselen  van  het  achterlijf  (pleopoda). 

c.  Aanhangselen  van  - het  laatste  achterlijfssegment  (telson), 
z.  g.  uropoda. 

d.  Anus. 

Fig.  3.  Kop  van  een  roanneljjk  exemplaar  van  de  buikzijde  gezien. 
58  maal  vergroot. 

a.  Sprieten  van  het  eerste  paar  (antennulae). 

b.  Sprieten  van  het  tweede  paar  (antennae). 

c.  Voormondljjst  (metepistomum). 

d.  Bovenlip  (labrum). 

e.  Bovenkaken  (mandibulae). 

ƒ.  Onderkaken  van  het  eerste  paar  (maxillae  primae). 

g.  Onderkaken  van  het  tweede  paar  (maxillae  secuudae). 

h.  Kaakpooten  (maxillipedes). 

Fig.  4.  Kop  van  een  vrouwelijk  exemplaar  van  voren  gezien.  40  maal 
vergroot. 

a.  Voonnondljjst  (metepistomum). 

b.  Bovenlip  (labrum). 

e.  Bovenkaken  (mandibulae). 

F 7 


Verhand.  Kon.  AJt&d.  v.  Wet  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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Fig.  5.  Linker  spriet  vim  het  eerste  paar  van  een  mannetje.  136  maal 
vergroot. 

a,  b en  r.  Eerste,  tweede  en  derde  lid  van  den  steel'(pedunculus). 

1 1.  Rudimentaire  zweep  uf  geesel  (flageüum), 

Fig.  5'.  De  rudimentaire  zweep  of  geesel  sterker,  600  maal,  vergroot. 

Fig.  5".  Het  uiteinde  van  een  der  zintuigharen  van  de  zweep  van  de 
spriet  van  het  eerste  paar  sterker,  750  maal,  vergroot. 

Fig.  5"'.  Schubben  van  het  oppervlak  van  de  sprieten  van  het  eerste 
paar.  750  maal  vergroot. 

Fig.  6.  Rechter  spriet  van  het  tweede  paar  van  een  mannetje.  136  maal 
vergroot. 

a,  b,  c,  d,  cu  e.  Eerste  tot  vijfde  lid  van  den  steel  (pedunculus). 
ƒ.  Zweep  of  geesel  (flagellum). 

Fig.  7.  Praeparaat  van  sprieten,  voormondlijst,  lippen  en  kaken,  bp  96 
malige  vergrooting  geteekend. 

a.  Sprieten  van  het  eerste,  b.  die  van  het  tweede  paar. 

rnp.  Voormondlijst. 

bo.  Bovenlip. 

on.  Onderlip. 

c.  Bovenkaken. 

</.  Onderkaken  van  het  eerste  paar. 

Fig,  7'.  Voormondlijst  (metepistomum)  los  van  de  andere  deelen  en  van 
binnen  gezien.  45  maal  vergroot. 

a.  De  uitsnijdingen,  waarin  de  uitwassen  der  bovenkaken  passen. 

Plaat  II. 

Fig.  8.  Rechter  bovenkaak  (mandibula)  van  de  buitenzijde.  136  maal 
vergroot. 

Fig.  8’.  Rechter  bovenkaak  van  de  binnenzijde.  136  maal  vergroot. 

Fig.  9.  Linker  » » > buitenzijde.  > » » 

Fig.  9'.  » » » » binnenzijde.  » » » 

In  deze  figuren  is : 

a.  t>e  holte  bestemd  voor  de  inplanting  van  de  kauwspier. 

h.  De  lijst,  die  in  de  insnijding  van  het  metepistoom  past. 

c.  De  knobbel,  die  op  de  plaats  staat  van  het  kauwgedeelte 
aan  de  bovenkaken  van  andere  Isopoden. 

d.  Het  knobbeltje,  dat  volgens  H a roek  het  molare  aanhangsel 
van  de  bovenkaken  van  verwante  Isopoden  vervangt. 

Fig.  9”.  Onderkant  van  het  uiteinde  van  de  linker  bovenkaak  sterker, 
450  maal,  vergroot. 

Fig.  10.  Onderkaak  van  het  eerste  paar  (maxilla  primi  paris)  van  een 
mannetje.  136  maal  vergroot. 

a.  Buitenste  tak  (Lade). 
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b.  Binnenste  tak. 

Fig.  10'.  De  tanden  aan  het  uiteinde  van  den  buiteusten  tak  sterker, 
040  maal,  vergroot. 

Fig.  11.  Onderkaak  van  het  tweede  paar  (raaxilla  secundi  paris)  van 
een  mannetje.  136  maal  vergroot. 

a.  De  eigenlijke  kaak  (Lade). 

b.  De  voelertjes. 

Fig.  12.  De  kaakpooten  (maxillipedes)  van  een  mannetje.  136  maal 
vergroot. 

a.  Buitenlob. 

b.  Binnenlob. 

c.  Haakje  aan  den  binnenkant  van  de  binnenlob. 

d.  Voeler. 

Fig.  12'.  Het  haakje  van  de  binnenlob  der  kaakpooten  sterker,  750 
maal,  vergroot. 

Fig.  13.  Rechter  poot  van  het  eerste  paar  van  een  mannetje.  96  maal 
vergroot. 

Fig.  14.  Laatste  leden  van  den  rechter  poot  van  het  eerste  paar  van 
een  mannetje.  192  maal  vergroot. 

Fig.  15.  Rechter  poot  van  het  vierde  paar  van  een  mannetje.  96  maal 
vergroot. 

Fig.  16.  Rechter  poot  van  het  zevende  paar  van  een  mannetje.  96  maal 
vergroot. 

Fig.  17.  Tweede  pleopode  van  de  linkerzijde  van  een  mannetje.  58  maal 
vergroot. 

Fig.  18.  Linker  uropode  van  een  mannetje.  96  maal  vergroot. 

Plaat.  III. 

Fig.  19.  Schets  van  de  voorste  thoracaal- segmenten  van  een  mannetje, 
om  de  coxopoditen  (a — cl)  te  doen  zien.  29  maal  vergroot. 

Fig.  20.  Zevende  borstsegment  van  een  mannetje  van  achteren  gezien, 
om  de  inplanting  van  de  »penes"  te  doen  zien.  58  maal  vergroot. 

Fig.  21.  De  spenes”  sterker,  450  maal,  vergroot. 
rd.  Vas  deferens. 

Fig.  22.  Gedeelte  van  den  achterrand  van  het  5<tc  thoracaal-segment  en 
van  de  daarmede  samenhangende  coxopodite,  om  de  daarop  inge- 
plante haren  en  stekels  te  laten  zien.  450  maal  vergroot. 
a.  vertakte  borstel. 

Fig.  23.  Kapsels  van  Folliculina  Limnoriae  op  het  voorlaatste  achter- 
lijfssegment en  het  lelson.  58  maal  vergroot. 

Fig.  24.  Sagittale  doorsnede  door  den  kop.  90  maal  vergroot. 
md.  Bovenkaak. 
mu.  Spieren  van  de  bovenkaak. 
sy.  Bovenslokdarniknoop. 

7* 
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Fig.  25.  Sagittale  doorsnede  door  den  kop  korter  bjj  het  vlak  van  sym- 
metrie, dan  die  der  vorige  figuur.  90  maal  vergroot. 

md.  Bovenkaak. 

me.  Metepistomum. 

m.  Spieren  van  de  onderkaak. 
in'.  Spier  van  den  kaak  poot. 
tl.  Slokdarm. 
sg.  Bovenslokdarmknoop. 

Fig.  26.  Sagittale  doorsnede  door  den  thorax,  ongeveer  op  halven  afstand 
tusschen  de  inplanting  der  pooten  en  het  vlak  van  symmetrie.  58 
maal  vergroot. 

I — VII.  De  segmenten  van  den  thorax. 
rn.  De  krommings-spiermassa. 
d.  Darm. 

l.  Leverzakken. 
o.  Eierstok. 

Fig.  27.  Gedeelte  van  de  krommings-spiermassa  der  vorige  figuur,  ster- 
ker, 450  maal,  vergroot. 

Fig.  28.  Sagittale  doorsnede  door  den  kop,  nagenoeg  op  de  hoogte  van 
het  vlak  van  symmetrie.  130  maal  vergroot,  me,  tl,  eg,  als  in  Fig.  25. 
I — IV.  Aanzwellingen  van  den  onderslokdarmknoop. 

A.  Kliermassa'a  van  onbekende  functie. 

Plaat  IV. 

Fig.  29.  Overlangsche  doorsnede  van  een  vrouwelijk  exemplaar  ongeveer 
op  de  hoogte  van  het  vlak  van  symmetrie.  58  maal  vergroot. 

1 — 7.  De  segmenten  van  den  thorax. 

I — VI.  De  segmenten  van  het  abdomen. 

GI — G VIL  De  zenuwknoopen  van  de  thorax-segmenten. 

A G.  De  uit  versmelting  van  de  verschillende  abdominaal-gang- 
lien  ontstane  achterljjfsgauglien-massa. 
il.  Slokdarm. 

m.  Kneedmaag. 
t.  Darmkanaal. 

{.  Lever. 

ov.  Eierstok. 
h.  Hart. 

Fig.  30.  Schematische  figuur  van  het  voorste  gedeelte  van  het  lichaam 
van  een  Liinnoria  om  aan  te  geven,  hoe  ongeveer  de  in  de  figuren 
31  — 37  afgebeelde  doorsneden  genomen  zijn.  In  die  figuren  is  steeds 
sl.  Slokdarm, 
m.  Kneedmaag. 
t.  Darm. 
rp.  Ringplaat. 
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dp.  Dekplaat. 

S',  voorste  zijstuk,  S"  achterste  zjjstuk,  S"  middenstuk  van 
de  kneedmaag. 

Fig.  81.  Doorsnede  door  den  kop  van  Linmoria,  ongeveer  overeenko- 
mende met  a — a van  fig.  30.  96  maal  vergroot. 

c.  Boven-  en  onderslokdarmknoop  vereenigende  commissuren. 

Fig.  31*.  Eenige  der  haren,  die  ingeplant  zijn  op  het  voorste  zjjstuk  van 
de  kneedmaag.  450  maal  vergroot. 

Fig.  32.  Doorsnede  door  den  kop  rakende  de  het  sterkst  dorsaalwaarts 
uitstekende  gedeelten  van  het  middenstuk  (*$’”'),  dat  slokdarm  en  kneed- 
maag van  elkander  scheidt.  De  doorsnede  gaat  eveneens  door  de 
voorste  (S‘)  en  door  de  achterste  zijstukken  (S").  96  maal  vergroot. 

Fig.  33.  Gedeelte  van  eene  doorsnede  door  den  kop,  gaande  door  het 
toestel,  het  middenstuk  (3"'),  dat  den  slokdarm  van  de  kneedmaag 
scheidt.  De  voorste  en  achterste  zjjstukken  van  de  kneedmaag  (5’ 
en  5")  zijn  eveneens  te  onderscheiden.  256  maal  vergroot. 

Fig.  34.  Doorsnede  door  den  kop  op  de  hoogte,  waar  een  duidelijke  ach- 
terzak (ar)  gevormd  wordt,  doordat  de  achterste  zijstukken  zich  zoo 
sterk  ontwikkelen,  dat  zij  elkander  in  het  mediane  vlak  nagenoeg 
bereiken.  De  doorsnede  gaat  door  het  metepistoom,  daar  waar  de 
bovenkaken  daar  tegen  aansluiten.  Het  eigenlijk  gezegde  darmkanaal  is 
in  deze  doorsnede  door  een  groep  cellen  (*)  aangeduid.  96  maal  vergroot. 

Fig.  35.  Doorsnede  door  de  kneedmaag,  ter  plaatse,  waar  zich  aan  den 
naar  de  rugzijde  van  het  dier  gekeerden  kant  de  wand  van  den  eigen- 
lijken darm  als  een  groep  van  hoogere  cellen  (tj  begint  te  vertoonen. 
De  oorspronkelijke  wand  van  de  kneedmaag  treedt  in  deze  doorsnede 
voor  het  eerst  op  als  een  z.  g.  dekplaat  {dp),  die  het  lumen  van 
de  kneedmaag  van  dat  van  den  darm  scheidt.  192  maal  vergroot. 

Plaat  V. 

Fig.  36.  Doorsnede  door  de  kneedmaag,  waarin  een  veel  grooter  gedeelte 
van  den  wand  van  den  darm  te  onderscheiden  is.  Het  middenstuk  van 
de  kneedmaag  S"1  draagt  aan  zijn  naar  achteren  en  naar  binnen  gekeerd 
oppervlak  een  kuif  van  uiterst  fijne  haren.  Vcrgrooting  192  maal. 

Fig.  37.  Doorsnede  door  de  kneedmaag  ter  plaatse,  waar  aan  de  linker- 
zijde de  lever  (le)  in  den  zoogenaamden  achterzak  van  de  kneedmaag 
uitkomt.  Aan  de  rechterzijde  vertoont  de  lever  zich  als  even  aange- 
sneden. De  cellen  van  den  wand  van  den  eigenlijken  darm  hebben 
op  deze  hoogte  volkomen  het  karakter  van  klierccllen  aangenomen. 
Ter  plaatse,  waar  deze  cellen  aan  de  kleinere  van  het  meer  ventrale 
gedeelte  van  den  darmwand  aansluiten,  wordt  aan  beide  zijden  een 
instulping  van  cellen  (rp)  gevormd,  die  vermoedelijk  met  de  door 
Ide  onderscheiden  ringplaat  overeenstemt.  N.  is  de  achterste  aan- 
z welling  van  den  onderslokdarmknoop.  256  maal  vergroot. 
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Fig.  38.  Doorsnede  door  den  kop  gaande  ongeveer  door  het  midden  der 
oogen,  door  de  basis  der  sprieten  [.IJ  en  bet  bovenoppervlak  van 
den  slokdarm  nog  juist  rakende  [5/].  Yergrooting  96  maal. 

lil.  De  bovenste  lobben  van  het  hersen-  of  bovenslokdarm- 
ganglion. 

Gl.  De  gezichtslobben. 

G:.  De  gezichtszenuw. 

lil.  De  reuklobben. 

Fig.  39.  Doorsnede  door  den  thorax  en  wel  door  het  5dc  segment.  96 
maal  vergroot. 

d.  Darm. 

h.  Hart. 

I.  Lever. 

vi.  De  krommingsspicrinnssB. 

ov.  Eierstok. 

od.  Eileider. 

pe.  De  als  pericardium  fungeorende  bindweefsel-holte,  waarin 
het  hart  geplaatst  is. 

G.  Het  centrale  zenuwstelsel. 

Fig.  39'.  Gedeelte  van  een  dwarse  doorsnede  door  den  thorax.  192  maal 
vergroot. 

d,  l,  ov,  als  in  de  vorige  figuur. 

a.  Nagenoeg  rijp  ei. 

b.  Ei  bestemd  voor  eene  volgende  voortplantingsperiode. 

c.  Eikiemen  in  deu  allerjongsten  toestand. 

Fig.  39".  Dwarse  doorsnede  van  de  krommingsspiermassa,  bjj  600-malige 
vergrooting. 

Fig.  40.  Dwarse  doorsnede  van  het  abdomen  op  de  hoogte  van  de 
anaalopening.  96  maal  vergroot,  m,  als  sphinctcr  dienstdoende  spieren. 

Fig.  41.  Houtvezelen,  waaronder  zulke  met  hofstippels,  uit  de  maag 
van  Limnoria.  192  maal  vergroot. 

Fig.  42.  Schuine  doorsnede  door  het  hart  van  Limnoria.  136  maal  ver- 
groot. 

a.  Naar  binnen  uitpuilende  uitstulpingen  van  den  hartwand. 

Fig.  43.  Broedlamel  van  den  3den  poot  van  Limnoria.  40  maal  vergroot. 

Fig.  44.  Nagenoeg  rijpe  eierstok  uit  zes  ovariaaleieren  samengesteld.  40 
maal  vergroot. 

e.  De  voor  een  volgende  broedperiode  bestemde  eikiemen. 

Fig.  44'.  Kiemblaasjo  met  kiemvlek  uit  een  der  ovariaaleieren.  256  maal 

vergroot. 

Plaat  VI. 

Zincographiën  naar  photographiën  van  door  Limnoria  aangetast  hout. 
Ongeveer  1 Vs  maal  de  ware  grootte. 
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Fig.  1.  Het  natuurlijk  oppervlak. 

Fig.  2.  Aan  bet  oppervlak  evenwijdige  doorsnede,  verkregen  door  onge- 
veer 2.5  m.ra.  van  het  bout  weg  te  schaven. 

Fig.  3.  Een  diepere  doorsnede,  ongeveer  5 m.m.  beneden  het  natuurlijke 
oppervlak.  Men  ziet  Limnoria’s  in  het  blinde  uiteinde  van  enkele 
gangen. 

Plaat  VII. 

Giaphische  voorstelling  van  het  zoutgehalte  van  het  zeewater  op  ver- 
schillende punten  van  de  kust. 

A.  Voor  plaatsen,  waar  Litnuoria  is  waargenomen : Marsdiep , Wemel- 
ditige,  Harlingen  en  Ymuiden. 

B.  Voor  plaatsen,  waar  Limnoria  niet  werd  aangetroffen  : Urk  en  Lemmer. 

De  werkelijk  waargenomen  areometer-stauden  zijn  telkens  voor  tien  dagen 

te  zamen  geteld,  en  hieruit  is,  door  deeling  door  tien,  voor  elke  tien- 
daugsche  periode  een  gemiddelde  stand  berekend.  De  aldus  berekende 
standen  zjjn  door  zwarte  gestippelde  of  getrokken  lijnen  vereenigd. 

De  waargenomen  areoraeterst&nden  zijn  vervolgens  gereduceerd  op  een 
temperatuur  van  1 7 1/a°  C.  en  voor  de  aldus  verkregen  cijfers  is  even- 
eens het  gemiddelde  per  tien  dagen  berekend.  De  aldus  berekende 
standen  zijn  door  roode  gestippelde  of  getrokken  ljjnen  vereenigd. 
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Bijlaoe  1. 


COPIE  VAN  EEN  SCHRIJVEN  VAN  DEN  MINISTER  VAN 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid. 

Ministerie  van  Waterstaat  Handel  en  Nijverheid. 

’sGravenhago  27  November  1885. 

N».  31. 

Afdeeling 
Watebstaat  A 

betreffende  vernieling  Door  de  Inspecteurs  van  den  Waterstaat  is  mijne 
paalwerken.  aandacht  gevestigd  op  dc  verwoestingen  door  een  klein 

schaaldier,  de  Limnoria  terebrans , op  aan  of  nabij  de 
zee  gelegen  houtwerken  aangericht.  Zij  hebben  mij 
1 daarbij  doen  toekomen  een  door  teekeningen  opgehel- 

derd  uittreksel  van  eene  beschrijving  van  de  wijze  van 
werken  van  dit  diertje  overgenomen  uit  een  opstel  van 
den  fransehen  ingenieur  Clavenad  in  de  Mémoires  de 
la  Société  nationale  des  Sciences  naturelles  et  niathéma- 
tiques  de  Cherbourg  voor  1879. 

Dit  uittreksel  gaat  hiernevens. 

Het  komt  mij  wensehelijk  voor,  aangaande  de  levens- 
wijze en  de  werking  van  dit  schaaldier  een  opzetteljjk 
onderzoek  te  doen  instellen. 

Ik  heb  de  eer  daartoe  de  medewerking  te  vragen 
van  de  Afdeeling  voor  de  Wis-  en  Natuurkundige 
Wetenschappen  van  de  Koninklijke  Akadernie,  met 
verzoek  mij  omtrent  deze  zaak  van  voorlichting  te 
willen  zijn. 

De  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
en  Nijverheid 
(w.  g.)  VAN  DEN  BeRGH. 

Aan 

de  Koninklijke  Akadernie 
van  Wetenschappen. 
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Bijlage  2. 


WAARNEMINGEN  01’  DE  DENSITEIT  EN  DE  TEMPERATUUR  VAN  HET 
ZEEWATER  BETREKKING  HEBBENDE,  INGESTEED  OP  VERSCHILLENDE 
PUNTEN  DER  KUST. 


OVERZICHT. 

n.  Biith,  (areometer- waarnemingen,  viermaal  ’smaands,  bij  eb  en  bij 
vlood)  voortgezet  van  Augustus  1886  tot  December  1889. 
b.  Brouwershaven,  (areometer-waarnemingen,  zeer  enkele)  ingesteld 
van  December  1886  tot  September  1887. 

Ilanswecrd,  (als  te  Bath)  voortgezet  van  Juli  1886  tot  Oct.  1889. 

d.  Harlingen,  (areometer-,  van  af  Mei  1887  tevens  thermometer- 

waarnemingen,  ingesteld  om  2 uur  ’snamid.)  voortgezet  van 
Octobcr  1886  tot  Maart  1890. 

e.  Helder  (Marsdiep),  (areometer-  en  thermometer-waamemingen,  in- 

gesteld bij  het  eind  van  den  vloed  en  bij  het  eind  van  de 
eb)  gedurende  1888. 

f.  Lemmer,  (areometer  en  thermometer-waamemingen,  ingcsteld  drie 

maal  daags)  gedurende  1888. 

g.  Nieuw  Bildt,  (areometer-waarnemingen,  ingesteld  bij  hoog-  en  bij 

laagwater,  dagelijks)  van  October  1886  tot  April  1888. 

h.  Oude  Hoeve  (Renesse),  (areometer-waarnemingen,  van  tijd  tot 

tijd  ingesteld)  van  December  1886  tot  December  1889. 

i.  Urk,  (areometer-  en  thermometer-waamemingen,  ingesteld  drie  maal 

daags)  gedurende  1888. 

j.  Wemeldingc,  (areometer-,  van  af  Juli  1887  tevens  thermometer- 

waamemingen,  ingesteld  om  2 uur  ’snamid.)  voortgezet  van 
Juli  1886  tot  Maart  1890. 

k.  Ymuiden,  (areometer-  en  thermometer-waamemingen,  ingesteld  om 

2 uur  ’snamid.)  voortgezet  van  Februari  1888  tot  Maart  1890. 

l.  Zierikzee,  (areometer-waarnemingen,  van  tijd  tot  tijd  ingesteld) 

van  December  1886  tot  December  1889. 

m.  Zijpe  (stoombootsteiger),  (weinige  areometer-waarnemingen)  gedu- 

rende de  jaren  1887  tot  1889. 
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a.  BATH,  Augustus  1886  — April  1888. 


DATUM 

Specifiek  g 
het  zeewat 
oppen 

Vloed 

ewicht  van 
er  aan  de 
lakte. 

Ebbe 

DATUM 

Specifiek 
het  teewat 
oppen 

Vloed 

ewicht  van 
er  aan  de 
lakte. 

Ebbe 

1886.  Augustus  17 

1.0139 

1887.  Juli  6 

1.0154 

1.0154 

28 

1.012 

12 

1.015 

1.015 

September  17 

1.0156 

19 

1.0154 

1.0154 

18 

1.015 

26 

1.0152 

1.016 

28 

1.0168 

1.0168 

Augustus  2 

1.0147 

1.0145 

October  6 

1.0156 

1.0154 

9 

1.017 

1.017 

19 

1.0158 

1.016 

18 

1.0173 

1.0173 

26 

1.0168 

1.0158 

23 

1.0174 

1.0173 

November  23 

1.0172 

1.0142 

30 

1.0173 

1.0173 

80 

1.0171 

1.014 

September  6 

1.0173 

1.0173 

December  7 

1.015 

1.011 

13 

1.0182 

1.0181 

11 

1.015 

1.0112 

20 

1.0184 

1.0184 

21 

1.0154 

1.0122 

27 

1.0184 

1.0184 

28 

1.015 

1.0142 

October  4 

1.0184 

1.0183 

1887.  Januari  4 

1.0061 

1.006 

11 

1.0194 

1.0194 

11 

1.008 

1.0072 

18 

1.018 

1.018 

20 

1.008 

1.011 

25 

1.0194 

1.0193 

26 

1.0082 

1.008 

November  1 

1.0174 

1.0174 

Februari  1 

1.010 

1.010 

7 

1.0174 

1.0172 

8 

1.013 

1.0123 

14 

1.0184 

1.0182 

15 

1.0083 

1 . 0082 

21 

1.0182 

1.0181 

22 

1.011 

1.012 

28 

1.0172 

1.0172 

Maart  1 

1.011 

1.011 

December  5 

1.0162 

1.016 

8 

1.01S1 

1.013 

12 

1.0164 

1.0162 

15 

1.0134 

1.0122 

19 

1.0101 

1.0161 

22 

1.0134 

1.0112 

27 

1.0114 

1.0113 

29 

1.0132 

1.0122 

1888.  Januari  3 

1.0082 

1.0082 

April  6 

1.0114 

1.0102 

9 

1.0114 

1.0112 

12 

1.0114 

1*0112 

16 

1.0114 

— 

18 

1.0112 

1.0114 

23 

1.0104 

1.0104 

26 

1.0122 

1.0124 

31 

— 

— 

Mei  8 

1.0111 

1.0104 

Februari  8 

1.0114 

1.0114 

10 

1.0142 

1.0142 

14 

1.0093 

1.0094 

17 

1.0134 

1.0132 

21 

1.0101 

1.0101 

24 

1.0134 

1.013 1 

28 

1.0092 

1.0092 

31 

1.0134 

1.0134 

Maart  6 

1.0152 

1.0152 

Juni  7 

1.012 

1.013 

13 

1.0074 

1.0074 

14 

1.0134 

1.0134 

20 

1.0081 

1.0032 

21 

1.0142 

1.0141 

27 

1.0032 

1.0032 

28 

1.0141 

1.0141 

April  3 

1.008 

1.006 
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a.  BAÏH,  April  1888  — October  1889. 


DATUM 

1 Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater  aan  de  , 
oppervlakte. 

DATUM 

Specifiek  gewicht  van 
i het  zeewater  aan  de 
I oppervlakte. 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

1888.  April  10 

| 1.0043 

1.0042 

1889.  Januari  16 

1.011 

1.0104 

17 

1.006 

1.0053 

23 

1.0114 

1.0114 

29 

1.009 

1.0084 

29 

1.0104 

1.0104 

Mei  1 

1.0064 

1.0062 

Februari  5 

1.007 

1.0064 

8 

1.009 

1.0084 

12 

1.007 

1.007 

15 

1.0064 

1.0062 

19 

1.0092 

1.009 

22 

1.0084 

1.0082 

26 

1.0091 

1.009 

29 

1.0114 

1.0112 

Maart  5 

1.0104 

1.0102 

Juni  5 j 

1.0122 

1.0121 

12 

1.007 

1.007 

12 

1.0112 

1.011 

18 

1.0074 

1.0074 

19 

1.0111 

1.011 

26 

1.007 

1.007 

20 

1.0134 

1.0132 

April  2 

1.008 

1.0074 

Juli  3 

1.0112 

1.011 

9 

1.0071 

1.007 

10 

1.0134 

1.0132 

16 

1 . 0092 

1.0092 

17 

1.0104 

1.0104 

24 

1.0092 

1.009 

24 

1.0111 

1.0112 

Mei  1 

1.0082 

1.0092 

31 

; 1.0082 

1.0082 

7 

1.0104 

1.0104 

Augustus  7 

1.0072 

1.007 

14 

1.0082 

1.008 

14 

1.0084 

1.0082 

21 

1.008 

1.008 

21 

1.0084 

1.0082 

28 

1.0102 

1.0101 

28 

1.0084 

1.0082 

Juni  4 

1.008 

1.008 

September  5 

1.0104 

1.0102 

11 

1.0114 

1.0118 

12 

1.011 

1.0102 

18 

1.0092 

1.009 

18 

1.0122 

1.0124 

26 

1.011 

1.011 

25 

1.013 

1.0124 

Juli  2 

1.011 

1.011 

October  2 

1.0124 

1.0122 

9 

1.0104 

1.0104 

9 

1.0134 

1.0134 

16 

1.0112 

1.011 

10 

1.0181 

1.0123 

23 

1.0152 

1.0152 

23 

1.013 

1.0124 

31 

1.018 

1.0182 

80 

1.012 

1.0114 

Augustus  6 

1.0184 

1.0132 

November  7 

1.0124 

1.0124 

13 

1.0124 

1.0124 

13 

1.012 

1.0114 

20 

1.014 

1.014 

20 

1.0124 

1.0122 

27 

1.0122 

1.012 

27 

1.0084 

1.008 

September  3 

1.0114 

1.0112 

December  4 

1.0092 

1.0091 

10 

1.0144 

1.0144 

11 

1.011 

1.011 

i> 

1.0162 

1.018 

18 

1.0094 

1.0092 

24 

1 . 0154 

1.0152 

25 

1.0111 

1.011 

October  1 

1.0004 

1.0064 

1889.  Januari  2 

1.0092 

1.009 

8 

1.0114 

1.0114 

8 

1.0104 

1.0102 

15 

1.0064 

1.0064 
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a.  BATH,  October  1889  — December  1889. 


Specifiek  gewicht  van 

Specifiek  gewicht  van 

het  icewatcr  aan  dc 

het  zeewater  aan  de 

DATUM 

oppervlakte. 

DATUM. 

oppervlakte. 

- 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

1889.  October  28 

1.0114 

1.0114 

1889.  December  8 

1.0112 

1.011 

29 

1.0112 

1.011 

10 

1.0102 

1.010 

November  5 

1.0124 

1.012 

17 

1.010 

1.010 

12 

1.0094 

1.0(J93 

23 

1.0122 

1.0122 

19 

1.0102 

1.010 

31 

1.0114 

1.0122 

26 

1.011 

1.011 
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BROUWERSHAVEN,  Dcc.  1886  — 8ept.  1887. 


DATUM 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater  aan 
de  oppervlakte. 

’s  Middags 

1886. 

December 

29 

1.0202 

1887. 

Februari 

14 

1.0226 

Maart 

30 

1.0224 

April 

n 

1.0204 

Juni 

24 

1.018 

Juli 

13 

1.0182 

August  Uit 

22 

1.019 

September 

20 
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c.  HAKSWEERD,  Juli  1880  — Januari  1888. 


DATUM 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater  aau  de 
oppervlakte. 

Vloed  | Ebbe 

DATUM 

Specifiek  g 
bet  zeewa 
opper 

Vloed 

ewicht  van 
er  aan  de 
•lakte. 

Ebbe 

1886.  Juli  18 

1.018 

1887.  April  19 

1.015 

1.015 

26 

1.018 

1.018 

26 

1.015 

1.0158 

Augustus  3 

1.018 

1.018 

Mei  3 

1.015 

1.015 

10 

1.0162 

1.0176 

10 

1.015 

1.01C6 

17 

1.0176 

1.0176 

17 

1.0158 

1.0164 

26 

1.0176 

1.0176 

24 

1.016 

1.016 

September  1 

1.0164 

1.0168 

81 

1.015 

1.0156 

8 

1 .0174 

1.018 

Juni  7 

1.0154 

1.0154 

u 

1.0169 

1.0166 

14 

1.015 

1.0156 

21 

1.0184 

1.0184 

21 

1.0156 

1.0158 

28 

1.0189 

1.0188 

28 

1.0)56 

1 .0164 

October  6 

1.0192 

1.0192 

Juli  5 

1.0168 

1.0172 

12 

1.0198 

1.020 

12 

1.0156 

1.0] 56 

10 

1.0194 

1.0196 

19 

1.0172 

1 .0174 

26 

1.020 

1.0208 

26 

1.0156 

1.016 

N ovember  2 

1 . 0202 

1.0203 

Augustus  2 

1.0166 

1.0176 

9 

1.0202 

1.0204 

9 

1.0178 

1.0182 

16 

1.0198 

1.0204 

16 

1.0186 

1.0184 

23 

1.0206 

1.0212 

23 

1.018 

1.0178 

30 

1.0202 

1.0204 

30 

1.0182 

1.0182 

December  7 

1.0202 

1 . 0202 

September  6 

1.0186 

1.019 

n 

1.0192 

1.0196 

13 

1.0192 

1 .0194 

21 

1.0162 

1.019 

27 

1.0204 

1.0202 

23 

1.0172 

1.0156 

Octobcr  4 

1 .0204 

1.0202 

28 

1.0168 

1.0154 

>* 

1.020 

1.0198 

1887.  Januari  4 

1.015 

1.015 

18 

1.020 

1 .020 

11 

1.015 

1.015 

25 

1.0212 

1.0212 

18 

1 .015 

1.015 

November  1 

1.0204 

1.0202 

25 

1.015 

1.015 

7 

1.020 

1.020 

Februari  1 

1.015 

1.015 

14 

1.020 

1 .0198 

8 

1.015 

1.015 

21 

1.019 

1.020 

15 

1.015 

1.0158 

28 

1.0194 

1 019 

22 

1.015 

1.015 

December  5 

1.019 

1.0192 

Maart  1 

1.0151 

1.0156 

12 

J .0188 

1.0188 

8 

1.015 

1.017 

19 

1.018 

1.1904 

15 

1.0169 

1.016 

27 

1.016 

1.018 

22 

1.0172 

1.0168 

18S8.  Januari  8 

1 .0156 

1.01G2 

29 

1.0164 

1.0162 

9 

1.0156 

1.016 

April  6 

1.015 

1.0164 

16 

1.015 

1.015 

12 

1.015 

1.0152 

23 

1.015 

1.0162 

V 

b 

Verh.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  X. 
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c.  HANSWEERD,  Februari  1888  — Juli  1889. 


Specifiek  gewicht  van 

Specifiek  gewicht  van 

het  zeewater  aan  de 

het  zeewater  aan  de 

DATUM 

oppervlakte. 

DATCM 

oppervlakte. 

Vloed 

Ebbe 

Vloed  | 

Ebbe 

1888.  Februari  31 

1.010 

1.0188 

1889.  Februari 

19 

1.0116 

1.014 

8 

1.0164 

1.0166 

26 

1.011 

1.0122 

lirhter  dan 

lichter  dan 

Maart 

5 

1.0124 

1.0146 

14—28 

1.015 

1.015 

18 

1.010 

1.0122 

Maart  C 

1.0152 

26 

1.0128 

1.0146 

lichter  dan 

April 

Maart  13— Mei  8 

1.015 

2 

1.0126 

1.0134 

Mei  15 

1.0154 

9 

1.0106 

1.0118 

lichter  dan 

16 

1 012 

1.0182 

Mei  22 — Juni  12 

1.015 

24 

1.011 

1.012 

Juni  19  1 

1.0158 

1.0158 

Mei 

1 

1.012 

1.014 

lichter  dan 

lichter  dan 

7 

1.0112 

1.0118 

Juni  26 — Juli  3 

1.015 

1.015 

14 

Juli  10 

1.0118 

1.0124 

1.0158 

1.0162 

21 

1.0106 

1.0115 

lichter  dan 

28 

1.012 

1.0122 

Juli  17 — Sept.  18 

1 1.016 

1.015 

September  25 

1.0158 

1.0162 

Juni 

4 

1.0132 

1.0132 

October  2 

1.017 

1.0168 

11 

1.0141 

1.0142 

9 

1.0172 

1.0172 

18 

1.0136 

1.0144 

16 

1.0102 

1.0172 

26 

1.0142 

1.014 

23 

1.0162 

1.0166 

Juli 

2 

1.015 

1.015 

30 

1.0162 

1.0148 

9 

1.0148 

1.016 

November  7 

1.0142 

1.0142 

16 

1.0162 

1.0156 

13 

I 1.014 

1.0142 

23 

1.0166 

1.0168 

20 

1.014 

1.0142 

30 

1.0162 

1.016 

27 

1.014 

1.0’ 6 

A uguatua 

6 

1.016 

1.016 

1 lecember  4 

1.0128 

1.013 

13 

1.017 

1.0176 

11 

1.0134 

1.014 

20 

1.0166 

1.0172 

13 

1.0188 

1.014 

27 

1.016 

1.0168 

1889.  Januari  2 

1.014 

1.015 

September 

3 

1.016 

1.0168 

16 

1.014 

1.0138 

10 

1.0166 

1.0166 

23 

1.0136 

1.0146 

19 

1.0178 

1.0184 

29 

1.0146 

1.0144 

24 

1.0178 

1.0174 

Februari  5 

1.014 

1.0168 

October 

1 

1.0178 

1.0178 

12  | 

' 1.014 

1.0164 
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d.  HARLINGEN,  Oetobnr  1886  — November  1886. 


DATUM 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
aan  de  oppervlakte- 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Wind 

Strooming 

Uur 

bij  H.W. 

Uur 

tij  L.W. 

hg  H.W. 

bij  L.W. 

1886.  October  1 

10.80  V 

1.0197 1 

7.-  N 

1.0194 

Z.Z.0 

0Z.0 

2 

12. — N* 

1.0198 

7.— V 

1.0199 

w.z  w. 

Z.Z.W. 

3 

12.15  - 

1.0206 

8.  — * 

1 . 0204 

z.o. 

o.zo 

4 

1.—  - 

1.0207 

8.—  - 

1.0207 

o. 

o. 

5 

2.15  • 

1.0204 

9.15  • 

1.0209 

o. 

0. 

6 

3.—  - 

1.0206 

10.—  . 

1.0204 

o.z.o. 

0. 

7 

4.80  • 

1.0212 

11.—  . 

1.0208 

Z.O. 

z.o. 

8 

5.30  . 

1.0209 

12.—  N 

1.0205 

z.o. 

z.o. 

9 

6.30  V 

1.0209 

1.—  - 

1.0206 

z. 

z. 

10 

8.15  . 

1.021 

2.—  - 

1.0207 

z.z.w. 

Z.W. 

11 

8.15  • 

1.0196 

2.30  - 

1.019 

w.z.w. 

W.N.W. 

12 

8.30  # 

1.0189 

3.30  * 

1.0184 

Z.Z.W. 

z.z.w. 

13 

9.—  - 

1.0179 

4.—  - 

1.0181 

w. 

w. 

14 

9.45  . 

1.018 

4.30  • 

1.0182 

z.z.w. 

z.z.w. 

15 

10.30  * 

1.0193 

5.30  - 

1.019 

zz.o. 

Z.Z.O. 

16 

11.16  - 

1.0184 

6.15  . 

1.0180 

z.o. 

o. 

17 

11.80  • 

1 .0196 

6.30  V 

1.0191 

o. 

o. 

18 

12.—  N 

1.0196 

0.45  . 

1.0197 

z.o. 

0. 

19 

12.30  . 

1.0198 

7.—  . 

1.0192 

0. 

o. 

20 

1.15  - 

1.019 

8.—  • 

1.0193 

z.o. 

oz.o. 

21 

1.45  > 

1.0194 

8.30  - 

1.0193 

z.w. 

z.z.w. 

22 

3.80  • 

1.0195 

9.45  « 

1.0188 

W.N.W. 

w. 

23 

5.—  - 

1.0183 

11.15  . 

1.0194 

z.z.w. 

o. 

24 

5.45  V 

1.0191 

12. 15  N 

1.0189 

o. 

o. 

25 

6 45  - 

1.0186 

2.15  - 

1.0177 

0. 

o. 

26 

8.—  - 

1.020 

3.15  . 

1.022 

0. 

o. 

27 

9.—  . 

1.0245 

4—  * 

1.0247 

0. 

o. 

28 

9.30  » 

1.0246 

6.—  . 

1.025 

o. 

o. 

29 

10.—  - 

1.0251 

5.15  - 

1.0243 

z.o. 

z. 

30 

11.—  - 

1.0251 

5.80  - 

1.0253 

o.z.o. 

O.ZO. 

81 

11.30  » 

1.0248 

5.45  * 

1.0244 

zo. 

z.o. 

November  1 

12.—  N 

1.0267 

6.45  V 

1.0244 

Z.Z.O. 

z.zo 

2 

12.45  - 

1.0202 

8.—  - 

1.024 

zz.w. 

zz  o. 

8 

1.80  - 

1.0237 

8.30  «v 

1.0228 

z.z.w. 

zz.o. 

4 

2.15  . 

1.0184 

9.—  - 

1.0197 

z.w. 

w. 

5 

3.80  • 

1.020 

10.—  - 

1.0196 

zzo. 

zz.o. 

# 

4.45  - 

1.0188 

10.30  - 

1.0187 

z 

Z.Z.0. 

• 12  N,  is  12. — nur  ’s middags. 

f De  waarnemingen  beneden  1018  ïjjn  gedaan  met  een  areometer  van  Harri,  die  daarboven 
met  een  van  Kipp  & Zonen. 
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d.  HARDINGEN,  November  1886  — December  1886. 


DATUM 

Specitlek  gewicht 
mui  bet  zeewater 
aau  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
vau  bet  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Wind 

Stroom  ing 

Uur 

by  u w 

Uur 

bij  I.W. 

bg  B.W. 

by  L.W. 

1886.  November  7 

6.  — V 

1.0179 

11.30  V 

1.6020 

zw. 

W.Z.W. 

8 

6.45  • 

1.018 

1 . - N 

1.019 

ZZ.W. 

z. 

9 

7.30  - 

1.0206 

2.30  - 

1.021 

O.Z  0. 

O.Z.0. 

10 

8.15  » 

1 .021 

3.15  « 

1.0202 

ozo. 

O.Z  o. 

11 

9.—  - 

1.021 

4. — » 

1.0202 

z o. 

zo. 

12 

9.45  - 

1.020 

5.—  ■ 

1.0195 

ZZ  0. 

zzo 

13 

1(1.15  . 

1.0191 

5.15  • 

1.0183 

ZZ.W. 

Z.Z  W. 

H 

11.—  - 

1.0179 

5 . 30  » 

1.0173 

w. 

z.w. 

Gestroomd. 

15 

11.15  - 

1.018 

6.-V 

1.0178 

z z.w. 

Z Z W. 

id. 

1G 

12.— N 

1.0175 

7. — * 

1.018 

zzo. 

Z 

id. 

17 

12.30  - 

1.018 

8 . — * 

1.0175 

z.w. 

ZZ.W. 

id. 

18 

1.30  - 

1.0178 

8.30  - 

1.0179 

W.N.W. 

W K W. 

19 

2.—  - 

1.0184 

9 . — " 

1.0137 

N.N.W. 

N.W. 

Gestroomd. 

20 

3.—  * 

1.0186 

10.—  - 

1.020 

z zo 

z 

id. 

21 

4.30  - 

1.014 

11.—  - 

1.0186 

N 

N 

id. 

22 

5.30  • 

1.018 

12.—  N 

1.0183 

N 

N. 

id. 

23 

«.  15  V 

1.013 

2.-  . 

1.019 

OZ.O. 

ozo. 

id. 

24 

7.15  » 

1.011 

2.30  . 

1.0197 

w. 

W.N.W. 

id. 

25 

8. — » 

1.019 

3.30  * 

1.0216 

N.W. 

N. 

id. 

2G 

8.30  - 

1.022 

4.30  • 

1.022 

N.N.W. 

N.N.W. 

id. 

27 

9.15  - 

1.0214 

5.30  . 

1.0225 

N.N.W. 

N.N.W. 

id. 

28 

10.—  - 

1.0208 

6. — V 

1.0214 

z W. 

Z.W. 

id. 

29 

11.30  - 

1.019 

6 . 45  » 

1.0201 

Z.Z.W. 

ZZ.W. 

id. 

30 

12.—  N 

1.0186 

7.15  • 

1.0179 

W. 

Z.W. 

id. 

Dercmbcr  1 

1.—  - 

1.0184 

7.30  . 

1.0186 

W.N.W. 

W.N.W. 

2 

2.—  - 

1.0186 

7.45  - 

1.0193 

N.N.W. 

W.N.W. 

3 

2.45  • 

1.0208 

8.30  . 

1.0204 

N.W. 

Z.W. 

Gestroomd. 

4 

3.—  . 

1.0196 

9.45  • 

1.0197 

ZZO. 

Z.Z  0. 

id. 

5 

3.30  . 

1.0187 

10.30  - 

1.0186 

Z Z.W. 

z.w. 

id. 

G 

4.30  - 

1.0178 

11.—  - 

1.0183 

Z.W. 

w. 

7 

6.30  » 

1.0179 

11.45  . 

1 .0183 

zzw. 

z w. 

8 

6.45  » 

1.016 

12.15  N 

1 .0189 

z.w. 

zz.o. 

Gest  roomd. 

9 

7.30  V 

1.017 

1.30  . 

1.015 

ZZ.W. 

w.z.w. 

id. 

10 

8.30  - 

1.0102 

2.40  . 

1.0094 

z.w. 

z.w. 

id. 

11 

9.—  - 

1.0179 

3.—  - 

1.0184 

z z.w. 

z. 

id. 

12 

10.—  - 

1.0165 

4.30  - 

1.0155 

w. 

w. 

id. 

13 

10.30  . 

1.0186 

5.30  • 

1.0186 

N.W. 

w. 

id. 

14 

11.—  * 

1.019 

6.30  V 

1.0193 

z.w. 

N.W. 

id. 

15 

12.—  N 

1.0190 

7.—  - 

1.0192 

zzo. 

zz.o. 

id. 

16 

12.30  . 

1.0185 

7.30  . 

1.019- 

z.w. 

Z.W. 

id. 
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d.  HARLINGEN,  December  1886  — Januari  1887. 


DATUM. 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Wind. 

Strooming. 

Uur 

bij  H.W 

Uur 

bjj  L.W. 

bij  H.W. 

by  L.w. 

1886.  December  17 

1.— N 

1.0174 

8.—  V 

1.0182 

w.z.w. 

w. 

Gestroomd. 

18 

2.30  - 

1.0196 

9.—  - 

1.018 

w. 

w. 

id. 

ï# 

»— • 

1.019 

10.—  - 

1.0179 

zz.o. 

Z.Z.W. 

id. 

EO 

4 . — * 

1.0174 

11.30  * 

1.0179 

O.N.O. 

o. 

id. 

El 

5.15  » 

1.018 

12.30  N 

1.0179 

oz.o. 

ZZ.O. 

id. 

22 

5.30  V 

1.0185 

1.—  - 

1.0178 

zz.o. 

ZZ.W. 

id. 

23 

7—  • 

1.0184 

2.—  * 

1.0179 

O.N.O. 

N N.O. 

id. 

24 

9.—  - 

1.0182 

3.—  * 

1.018 

Z Z.W. 

zz.w. 

id. 

25 

9.80  . 

1.018 

3.30  - 

1.0183 

W.N  W. 

W.N  W 

id. 

2G 

10.—  • 

1.0189 

5.—  - 

1.0191 

zzw. 

zzw. 

id. 

ET 

10.45  • 

1.0191 

5.30  - 

1.0194 

N.N.O 

N.W. 

id. 

28 

11.45  " 

1.0194 

0.30  V 

1.0193 

W.N.W. 

Z.W. 

id. 

29 

12.—  N 

1.0188 

7.20  • 

1.018 

w. 

Z.W. 

id. 

30 

12.30  - 

1.0183 

7.30  • 

1.0185 

N.N.O 

N.N.O, 

id. 

81 

1.15  - 

1.0179 

8.10  • 

1.018 

O.N.O. 

O.N.O 

id. 

1887.  Januari  1 

2. — - 

1.0188 

8.40  * 

1.0182 

ZZ.O. 

ZZ.O. 

id. 

2 

2.30  - 

1.0186 

9.—  * 

1.0206 

ZO. 

Z.O. 

id. 

3 

3.80  . 

1.0186 

9.45  • 

1.0185 

Z.O. 

Z.O. 

id. 

4 

4.80  • 

1.018 

10.15  * 

1.0192 

Z.O. 

zo. 

id. 

• 

5.—  * 

1.0179 

11.—  - 

1.018 

O Z O. 

Z.O. 

id. 

6 

5.30  * 

1.0182 

12.80 N 

1.0164 

ZZ.O. 

zzo. 

id. 

7 

6.—  V 

1.0161 

1.30  - 

1.0153 

ZZ.W. 

ZZO. 

id. 

8 

7.80  . 

1.0158 

2.30  * 

1.0147 

Z.O. 

o.z.o. 

id. 

9 

8.30  * 

1.016 

3.80  * 

1.0171 

o.z.o. 

o. 

id. 

10 

9.80  * 

1.0162 

4.30  • 

1.0173 

ZZ.O 

Z.Z.O. 

id. 

11 

10.80  - 

1.0167 

5.30  V 

1.0175 

Z.ZO. 

Z.ZO. 

id. 

12 

11.15  • 

1.0152 

6.—  - 

1.0161 

ZZ.O. 

Z.Z.O. 

ia. 

13 

12.— N 

1.0171 

7.—  • 

1.0178 

Z.Z.O. 

Z3.0. 

id. 

14 

12.80  - 

1.0182 

8.—  . 

1.0183 

O. 

o.zo. 

id. 

15 

1.80  - 

1.0199 

8.40  • 

1.0216 

O.N.O. 

O.N.O. 

id. 

16 

2.80  * 

1.0221 

9.80  • 

1.0238 

O. 

0. 

17 

3.—  * 

1.0216 

10.—  . 

1.0242 

o. 

o. 

18 

3.30  - 

1.021 

10.30  - 

1.0228 

Z.Z.O. 

Z.Z.O. 

i« 

4.—  - 

1.020 

n.— . 

1.0195 

Z.ZO. 

Z.Z.O. 

20 

5.30  - 

1.0187 

12.30  N 

1.018 

N.W. 

N.N.W. 

21 

7.—  V 

1.0178 

2.—  . 

1.0191 

Z.W. 

Z.Z.W. 

22 

8.—  - 

1.0202 

8.—  - 

1.0188 

w.z.w. 

W.Z.W. 

Gestroomd 

23 

9.—  - 

1.0178 

4.—  * 

1.0184 

w. 

w. 

id. 

24 

9.60  * 

1.0188 

6. — * 

1.019 

Z Z.W. 

Z.Z.W. 

u. 

25 

10.30  - 

1.0192 

5.30  « 

1.0184 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

id. 
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d.  HARLINGEN.  Januari  1887  — Maart  1887 


1887.  Januari 


Specifiek  gewicht  Specifiek  gewicht 

▼ai»  het  zeewater  van  het  zeewater 

aan  de  oppervlakte,  aan  de  oppervlakte. 


| bij  H.W.  bjj  L.W. 


Z.Z.W. 

z.zo. 

z. 

z.w. 

z. 

Z.Z.O. 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

z.w. 

N. W. 
O.N.O. 

o. 

o. 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

NO. 

O. 

O. 

O. Z.O. 
Z.Z  O. 
N.W. 

N.N.O. 

Z. 

Z.W. 

z.w. 

z.z.w. 

z.w. 

N. N.O. 

O. Z.O. 
Z. 

ZW. 

W. 

w.z.w. 

Z.W. 

N.N.W. 

N.N.W. 
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d.  HARLINGEN,  Maart  1887  — April  1887. 


DATUM. 

Specifiek  gewicht 
ran  het  zeewater, 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
von  het  zeewater 
aan  dc  oppervlakte. 

Wind. 

Strooming. 

Uur 

bjj  H.W. 

Uur 

fay  L.\v. 

bjj  H.W. 

bij  L.W. 

1887.  Maart  7 

6.15  V 

1.0212 

1.15N 

1.0232 

N. 

N. 

8 

7.85  - 

1.0218 

2.30  * 

1.0221 

O. 

O. 

9 

9.—  • 

1.022 

4.—  • 

1.0224 

O.N.O. 

N.N.O. 

10 

9.45  . 

1.023 

4.45  * 

1 . 0232 

N. 

N. 

11 

10.30  • 

1.0238 

5.30  * 

1.0233 

zz.o. 

Z.Z.O. 

12 

11.30  . 

1.0286 

6.30  • 

1.025 

N.N.O. 

N.N.O 

13 

12.—  N 

1.024 

7.—  V 

1.0251 

z.z.o. 

ZZ.O. 

H 

12.45  - 

1.0237 

7.45  - 

1.0241 

z. 

Z.Z.O. 

15 

1.30  - 

1.0234 

8.30  * 

1.0228 

z. 

z. 

16 

2.15  « 

1.0223 

9.15  • 

1.0219 

0. 

0. 

17 

3.—  • 

1.0247 

10.—  « 

1.0224 

O.N.O. 

O.N.O. 

18 

3.45  * 

1.0269 

10.45  « 

1.026 

N.O. 

N.O. 

19 

4.30  * 

1.0256 

11.30  - 

1.0252 

N. 

N. 

20 

6.16  V 

1.0259 

1.15N 

1.026 

O. 

O. 

21 

7.30  - 

1.0254 

2.30  - 

1.0252 

z.o. 

z.o. 

22 

8.30  - 

1.0254 

3.30  - 

1.0247 

Z.O. 

z. 

23 

9.30  * 

1.0238 

4.30  - 

1.0227 

z.o. 

Z.W. 

24 

10.—  . 

1.0206 

5.  — . 

1.0198 

w.z  w. 

W.Z.W. 

25 

10.30  - 

1.0198 

5.30  - 

1.0196 

z.w. 

Z.W. 

26 

11.15  . 

1.0206 

6.—  - 

1.0201 

N.W. 

N.W. 

27 

11.15  . 

1.0204 

6.15  V 

1.0202 

w. 

w.z  w. 

28 

1.80  N 

1.0178 

6.30  . 

1.0188 

W.  N.W. 

W N.W. 

29 

12.20  . 

1.0193 

7.20  - 

1.0216 

N.W. 

N.O. 

30 

12.60  . 

1.020 

7.40  - 

1.0208 

NO. 

N.O. 

31 

2.15  « 

1.0205 

8.10  - 

1.0206 

Z.Z.W; 

Z.Z.W. 

Gestroomd. 

April  1 

1.40  . 

1.0212 

8.40  - 

1.0206 

N O. 

N O 

id. 

2 

2.30  . 

1 . 0202 

9.30  « 

1.0208 

W N.W. 

W.N.W. 

id. 

3 

8.30  - 

1.0205 

10.30  * 

1 . 0209 

N.W. 

N.W. 

id. 

4 

4.30  • 

1 . 0209 

11.80  - 

1.0206 

Z.W. 

z.z  w. 

id. 

5 

6.35  V 

1.0212 

1.30  N 

1.0203 

w. 

N.W. 

id. 

6 

7.80  . 

1.0219 

2.80  - 

1.0227 

N.O. 

N.O. 

id. 

7 

9.—  . 

1 . 0242 

4.—  . 

1.0251 

N.O. 

N.O. 

id. 

8 

9.45  - 

1.025 

4.45  - 

1.0257 

N.O. 

N.N.O. 

id. 

9 

10.30  * 

1.0258 

5.30  - 

1.025 

N.N.O. 

N.N.O. 

10 

n.— . 

1.0255 

6.—  V 

1.0255 

N. 

N.N.O. 

11 

11.40  - 

1.0246 

6.40  - 

1.0251 

N.N.O. 

N.N.O. 

12 

12.15 N 

1.0252 

7.15  - 

1.0257 

N .N  O. 

NO. 

18 

i._ . 

1.0254 

8.—  - 

1.020 

N.N.O. 

N.N.O. 

14 

1.45  • 

1.0256 

8.45  • 

1.0254 

N.N.O. 

N.N.O. 

15 

% 

2.30  • 

1.0247 

9.30  . 

1.0267 

N.N.W. 

W.N.W. 

Digitized  by  Google 
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LIMNORIA-RAPPOKT 


c.  HARL1NGEN,  April  1887. 


DATUM. 

S per i (lek  gewicht 
vau  bet  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
vau  bet  zeewater 
aan  dc  oppervlakte. 

Uur  1 b{j  L.W. 

Wind. 

Stroom  ing. 

Uur 

by  H.W. 

bij  H.W 

bij  L.W 

1887.  April  16 

3.15  N 

1.0253 

10.20  V 

1.0259 

N.O. 

N.O. 

17 

4.30  • 

1.0358 

n.80  . 

1.0259 

N.W. 

N.W. 

18 

5.30  - 

1.0252 

12.30  N 

1.0248 

W.N  W. 

W.Z  W. 

19 

7.15  V 

1.0251 

2.10  - 

1.0244 

W.N.W. 

w. 

20 

8 . — * 

1.0249 

3.—  - 

1.0244 

W.N.W. 

w. 

21 

9.—  - 

1.025 

4.—  - 

1.0252 

N.O. 

z.w. 

22 

9.30  . 

1.0249 

4.30  - 

1.0282 

Z.W. 

z.z.w. 

23 

10.—  - 

1.021 

5.—  . 

1.0213 

z 

z w. 

24 

10.30  • 

1.0208 

5.30  - 

1.0212 

zz.w. 

z.w. 

25 

11.— N 

1.0195 

6.—  • 

1.0187 

Z.W. 

z.w. 

26 

11.45  - 

1.0192 

6.30  V 

1.0192 

z w 

Z.Z.W 

27 

12.—  N 

1.0194 

6.45  - 

1.0203 

z.w. 

z.w. 

28 

12.80  . 

1 .0183 

7.16  - 

1.0186 

z w. 

z.w. 

29 

1.—  - 

1.0191 

8.—  - 

1.0192 

z.w. 

z.w. 

SO 

1.30  . 

1.0192 

8.30  - 

1.0190 

N N O. 

N.N.W. 

Digitized  by  Google 
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cl.  HARLINGEN,  Mei  1887  — Juli  1887. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

Ja-*  « i 

iU 

s.1  S 

^ **  Sm 

:P  ° 

tl  6 t 
— «8 
CO  > 03 

Wind  en  | 
Windkracht 

DATUM 

IsÈ 

s 

sas 

sü  ° 
H 5’ 

13  S j| 

i 

“Ss 

.a  x ö* 

■$-*  ° 

Z a ^ 1 

1 CO  ► m \ 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N.  1 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1887.  Mei  1 

+ 9 C. 

1.0106 

N.N.O.  2 

1887.  Juni  3 

+ 17. 6C. 

1.025 

O.  2 

2 

9 

1.0203 

O.  2 

4 

16.5 

1.0258 

Z.O.  2 

3 

10 

1.0213 

W'.  2 

5 

! 17 

1.0248 

N.W.  2 

4 1 

8.5 

1.0239 

N.  2 

6 

20.6 

1.0232 

W.  2 

5 

11.5 

1.0223 

W.Z.W.  1 

7 

19.5 

1.0225 

Z.W.  2 

6 1 

12 

1.0242 

N.O.  3 

8 

19.5 

1.0191 

W Z.W.  2 

7 

10 

1.0243 

N.W.  3 

9 

18-5 

1.0204 

W.  3 

8 I 

12- 5 

1.0248 

N.W.  2 

10 

16 

1.0212 

i N.N.W.  3 

9 ! 

! 14 

1.024 

W.  2 

11 

16-5 

1.021 

W Z W.  8 

10  f 

13 

1.0242 

NW.  3 

12 

17-5 

1.0202 

W.  2 

11 

12 

1.024 

N N.W.  2 

13 

18- B 

1.0194  1 

W.N.W.  2 

12  | 

12 

1.0245  1 

N.N.W.  2 

14 

19.5 

1.020 

N N.W.  2 

13 

10 

1.024 

N.  3 

15 

20 

1 . 0203  * 

Z Z.W.  2 

14 

12.5 

1.0254 

N N.O.  3 

16  ' 

20 

1020.9  ; 

N.N.O.  2 

35 

9.5 

1.0257 

N.  3 

17  1 

20.5 

1.0222  | 

N.NO  3 

16 

14.5 

1.0254 

N.NO.  3 

18 

22 

1.0222 

N.NO.  2 

17 

11.5 

1.0184 

N.N.W.  2 

19 

24.5 

1.0216  j 

N.N.W.  2 

18 

12 

1.0252 

W.  2 

20 

17.6 

1.0257 

N.  3 

19 

14 

1.0257 

W 2 

21 

16.5 

1.0261 

N.  3 

2U  * 

10.5 

1.0233 

W.Z.W.  5 

22 

18.5 

1 .0256  I 

N 3 

2i  ; 

12.5 

1.0204 

Z.W.  2 

23 

16.5 

1.0257 

N N W.  2 

22 

17 

1.0196 

W.N.W.  2 

24 

19 

1.0254  i 

N.NO.  2 

23  j 

10 

1.0206 

W N.W.  2 

25 

17.5 

1.0257 

N.  2 

24 

10 

1.0211  ' 

N.N.W.  3 

26 

17 

1.0258 

N.N.W.  2 

25 

12 

1.0218 

N.O.  8 

27 

19 

1.0254  j 

W.  2 

20 

14.5 

1.0217 

N.O.  3 

28  ' 

16.5 

1.0261  : 

N W.  3 

27 

12.5 

1.023 

N.O.  2 

29 

16.5 

1 1.0264 

N N.W.  2 

28 

11.3 

1.0222 

N N W.  2 

30 

18.5 

1.0262  ; 

N.  2 

29 

14 

1.0232 

N.N.O.  2 

Juli  1 

18 

1.026 

N.  2 

30 

15 

1.0236 

O N O.  2 

2 

20 

1.0254 

Z.W.  2 

31 

15.5 

1.0243 

N.N.O  2 

3 

22.5 

1.0247 

ZZW.  2 

Juni  1 

16 

1.0243 

N.O.  1 

4 

28.5 

1.023 

W Z W.  2 

2 

1 

17.5 

1.025 

N.O.  2 

5 

1 19.5 

1.0248 

N.  2 

( 

NB.  De  waarnemingen  zijn  gedaan  met  een  densimeter  van  de  Heeren  KlPP  bn  Zonen  en 
met  een  oogecorrigeerdcn  thermometer  van  den  lieer  L.  J.  IUbbi  te  Amsterdam  Na  den  18'len 
Juli  ia  gebruik  gemaakt  van  Duitsche  areometers.  Correctie  ia  niet  noodig,  daar  zij  onderling 
geeu  verschil  aangeven.  — De  temperatuur  u.oct  tot  en  met  18  Juli  met  0.2  verminderd  wordeu, 
zynde  dit  her  verschil  tnsschcn  don  vroegereu  thermometer  en  dcu  thans  iu  gebruik  zyudcn 
op  * 5 ° verdeelden,  thermometer  van  Celsius. 

F c 

Verhand.  Kon.  Atad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 


Digitized  by  Google 
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L1MN0RIA-RAPP0RT 


d.  HARLINGEX,  Juli  1887  — September  1887. 


DATUM 

J £-= 
B s Ê 

|s  £ 
b -a  o 

tï  s* 

* 

<42 

— a es 

t t > ! Wind  cn 

Sl  ts  'r 
-X  •*  B. 

«=  Jj  o"  1 Windkracht 

IS’ 

•r.  > <a  1 

DATUM 

. t i 
-•  s 2 

J 5 £ 

II 1 

H g!« 

4SS 

lil 

Jï  s 

fsl 
- 2 

«■  ► «T 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N* 

2 uur  N. 

1887.  Juli  6 

17  C. 

1.0258 

N.N.W.  3 

1887  Aug.  14 

15.9 

1.0254 

W.N  W.  2 

7 

19 

1 . 0248 

W.N.W.  2 

15 

10.2 

1.0253 

W.  2 

8 

21 

1.024» 

Z Z W.  2 

16 

17.4 

1.0245 

NO.  2 

9 

18.5 

1.023 

Z W.  2 

17 

19.3 

1.0244 

N.N.O.  2 

10 

18.5 

1.0213 

ZZ.W  3 

18 

18.1 

1.0246 

NO.  3 

n 

19 

1*0209 

W.Z  W.  2 

19 

17 

1.0246 

N.N.W.  2 

12 

19.5 

1.0197 

W.Z.W.  2 

20 

17.6 

1.0244 

N.N.O.  2 

13 

23 

1.0197 

ZO.  2 

21 

17.2 

1.025 

N.W.  2 

14 

22.5 

i .0193 

Z W.  2 

22 

17.4 

1.0241 

N.W.  2 

15 

22.5 

1.0196 

Z W.  2 

23 

16.3 

1.0232 

Z.W.  2 

16 

20.5 

1.0203 

N.  3 

24 

18.4 

1.023 

N.N.O.  2 

17 

20 

1 .0204 

W.N  W.  3 

25 

20.8 

1.0231 

N.W.  1 

18 

18 

1.0207 

N.N.W.  2 

26 

22 

1.0223 

W.  1 

19 

20.5 

1 . 0208 

N N W.  2 

27 

20 

1.0220 

Z.  2 

20 

22.2 

1.0207 

N.  2 

28 

20.2 

1.0226 

Z.ZO.  2 

21 

22.8 

1.0214 

N N 0.  2 

29 

19.3 

1.0218 

Z.W.  3 

22 

22.6 

1.0219 

0.  2 

30 

19.8 

1.0204 

Z.W.  3 

23 

19.7 

1.0229 

N N W.  3 

31 

18.1 

] .020 

Z.W.  4 

24 

19.8 

1.0228 

zz.w.  s 

Sept.  1 

17.9 

1.0190 

Z W.  3 

25 

19.9 

1.0219 

W.N.W.  2 

o 

17.0 

1 .0205 

W.ZW.  4 

26 

20 

1 .0222 

O.Z.O.  2 

3 

17.2 

1.0192 

ZZ.W.  3 

27 

19.8 

1 .0216 

Z.Z.W.  3 

4 

17.6 

1.0207 

ZZ.W.  3 

28 

21.6 

1 .0203 

Z.W.  2 

5 

16.5 

1 .020 

WZ.W.  3 

29 

23 

1.0213 

ZZ.W.  2 

6 

10.4 

1.0198 

Z.W.  3 

30 

22.8 

1.0207 

Z W.  2 

7 

16.5 

1.020 

Z.W.  3 

31 

17 

1.0092 

NO.  3 

8 

15. 8 

1.0211 

W.N.W.  2 

Aug.  1 

21.1 

1.0221 

KW.  3 

9 

16.3 

1.0214 

ZZ.W.  2 

2 

17.3 

1 . 0222 

N.W.  3 

10 

14.8 

1 . 0208 

W.N.W.  3 

3 

19.5 

1.0221 

N.W.  2 

11 

14.2 

1.021 

W Z.W.  3 

4 

20.8 

1.0223 

N.N.O.  2 

12 

14 

1.0201 

N.W.  2 

5 

19.8 

1.0226 

O.  2 

13 

13.8 

1.0197 

W.  2 

6 

22.2 

1.0227 

N.W.  1 

14 

13.8 

1.0199 

Z.W.  2 

7 

19.6 

1.0229 

W.N.W.  3 

15 

13.1 

1.0179 

Z.  3 

8 

18.5 

1 . 0232 

W.  4 

16 

10.5 

1.0174 

Z.W.  2 

9 

17.4 

1.0234 

W N W 4 

17 

14.9 

1.0178 

Z.  2 

10 

15.9 

1.0242 

N.N.W  5 

18 

13.9 

1.0183 

N.  2 

11 

15.1 

1.0256 

N N W.  4 

19 

13.2 

0.0187 

N.W.  2 

12 

15.2 

1.0254 

W N W.  2 

20 

13.6 

1.01U8 

N.  3 

13 

14.2 

1.0250 

, 

N W.  2 

21 

13.8 

1.0201 

N.N.O.  2 

Digitized  by  Google 
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l.l.UNORIA-RAPPORT. 


d.  HAllLINÖEN,  December  1887  — Februari  1888. 


DATUM 

4.  4J 

=3  « iS 

= tc  ~ 

si* 

c-r-  ëm 
B J3  ° 

6J  _ . 

H s 5 
* A_ 

£ t -2 

1-  * «B 

S s- 

“ B-? 

Wind  cn 
Windkracht 

DATUM 

SS 
a « ia 

1» ! 
BÜ  = 

a -o 

- • 

Spaciliek  gewicht 
van  het  zeewater 
a /d.  oppervlakte. 

Wind  en 
Windkracht 

2 unr  N. 

2 uur  N 

2 uur  N. 

' 2 uur  N. 

18H7.  Dm.  11 

+ 3.4C. 

1.0203 

W.  2 

1888.  Jan.  20 

— 0.4 

1.0236 

w. 

2 

12 

3.1 

1.0194 

ZZ.W.  2 

21 

— 0.2 

1.0232 

Z.W. 

3 

13 

2.2 

1.0184 

ZZ.O.  3 

22 

— 0.4 

1.0174 

w. 

2 

14 

3.3 

1.0185 

Z.  2 

23 

4-  0.8 

1.0212 

N.W. 

2 

15 

3.4 

1.0192 

Z Z.O.  3 

24 

1.2 

1.0208 

W. 

3 

16 

4.5 

1.019 

Z.Z.W.  3 

25 

1.8 

1.0227 

w. 

3 

17 

3.9 

1.0108 

W 4 

26 

2 

1.0172 

N.W. 

3 

18 

3.4 

1.018 

W.ZW.  3 

27 

2.3 

1.021 

N.W. 

3 

19 

2.8 

1.0178 

N.N.W.  2 

28 

1.2 

1.0216 

NO. 

3 

20 

2.7 

1.0174 

N.W.  2 

29 

1.3 

1.0224 

N.O. 

1 

21 

2.3 

1.0181 

N.NO.  3 

30 

— 0.2 

1.0182 

Z.W. 

2 

22 

2 

1.0184 

N.N.O.  1 

31 

— 1.2 

1.0196 

ZZ.O. 

3 

23 

1.8 

1.0179 

N.  3 

Fcbr.  1 

— 1.2 

1.0214 

Z.O. 

1 

24 

1.7 

1.019 

N.N.W.  3 

2 

— 0.6 

1.015 

Z.W. 

2 

25 

0.8 

1.0195 

O N O.  2 

3 

— 0.2 

1.0)32 

W.ZW 

2 

26 

— 0.6 

1.0168 

N N.0  3 

4 

+ 0.2 

1.0134 

N.W. 

2 

27 

— 0.2 

1.0197 

N.N.O.  2 

5 

— 0.2 

1.015 

N.N.W. 

3 

28 

— 0.4 

1 .0234 

N.O.  3 

6 

+ 0.6 

1 . 0208 

N.O. 

2 

29 

- 0.8 

1.0212 

N.W.  2 

7 

0.8 

1.0164 

N.N.W. 

2 

30 

— 0.1 

1.0211 

W.N  W 2 

8 

i 

1.0194 

N.W. 

4 

31 

+ 0.3 

1.0202 

Z.W.  1 

9 

0.6 

1.0204 

N.W. 

3 

1888.  Jan.  1 

— 1 

1.0182 

ZO.  2 

10 

— 0.2 

1.0186 

W.Z.W. 

3 

2 

+ 0.2 

1.0184 

ZO.  2 

11 

+ 1.2 

1.019 

w.z  w. 

3 

3 

- 0.4 

1.0170 

W.Z.W.  2 

12 

1.6 

1.0174 

Z.W. 

2 

4 

— 0.4 

1.0182 

Z.O.  2 

13 

0.6 

1.0176 

Z.W. 

2 

6 

— 0.2 

1.0168 

ZO.  2 

14 

0.8 

1.018 

Z.O. 

2 

6 

4-  0.2 

1.0166 

Z W.  2 

15 

0.8 

1.0184 

N.O. 

2 

7 

— 0.3 

1.01CS 

Z.W.  2 

16 

1 

1.0232 

N.O. 

3 

8 

+ 0.8 

1.0178 

W.  2 

17 

0.8 

1 .0258 

N.O 

3 

9 

— 0.2 

1.0143 

W.  2 

18 

0.4 

1.0258 

N.O. 

3 

10 

+ 0.8 

1.0174 

W.N.W.  2 

19 

0.6 

1.0256 

N.O. 

2 

11 

0.2 

1.0172 

W.  2 

20 

0.4 

1.025 

N.O. 

3 

12 

0.9 

1.0188 

NO.  2 

21 

— 0.6 

1.0250 

O 

s 

13 

0.2 

1.0173 

N.O.  2 

22 

— 0.8 

1.0252 

NO. 

3 

14 

0.4 

1.015 

N.W.  1 

23 

4-  0.2 

1.0264 

N.O. 

3 

16 

0.6 

1.0196 

O.  2 

24 

— 0.8 

1.0262 

O. 

3 

16 

— i 

1.021 

O.  2 

25 

— 0.6 

1.0264 

N.O. 

3 

17 

— 1.2 

1.0216 

O.  2 

26 

— 0.4 

1.0262 

N.O. 

4 

18 

— 0.8 

1.023 

N.  2 

27 

— 0.4 

1.0264 

N.O. 

3 

19 

0 1 

1.024  | 

N.N.W.  2 

28 

— 1.6  1 

1 .0268 

N.O. 

3 

gitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR- WAARNEMINGEN 


xxi 


d.  IIARLINGEN,  Februari  1888  — Mei  1888. 


DATUM 

..Ss 

= « -t 

= * i 
« i i 

sr  s. 

tr  b* 
E xi  © 

£ g^. 

- - 

■I|3 

6 

•-AJ  O 

Pi 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

S$  £ 
SS* 

■S  « £ 

“ g u 
« " &• 
CU 

0X3  © 

h gi 

► «S 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
a.  d.  oppervlakte. 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Febr.  29 

— 1.4C. 

1.0264 

N.O. 

2 

1888.  April  9 

+ 4.8 

1.0226 

W. 

1 

Maart  1 

— 0.4 

1.0268 

NO 

2 

10 

5 

1.023 

NO. 

2 

2 

— 0.8 

1.0248 

N W. 

2 

11 

4.4 

1.0218 

Z.W. 

3 

3 

— 0.8 

1.0252 

N. 

3 

12 

4.2 

1 . 0208 

N.W. 

4 

4 

— 1 

1.0254 

w. 

3 

13 

5.2 

1.0214 

w. 

2 

6 

— 0.2 

1.0252 

N.W. 

3 

14 

6 

1.017 

W. 

2 

6 

— 0.6 

1.0246 

Z.W. 

2 

15 

7 

1.019 

N.O. 

2 

7 

— 0.4 

1.0224 

W. 

3 

16 

7.8 

1.0142 

w. 

2 

8 

— 0.2 

1.012 

Z.W. 

3 

17 

8.2 

1.0152 

z.w. 

2 

9 

1.2 

1.022 

Z.W. 

3 

18 

8.4 

1.0142 

z w. 

3 

10 

* 

1.0212 

Z.W 

3 

19 

9.4 

1.013 

z.w. 

1 

11 

2.2 

1.0214 

o. 

3 

20 

10 

1.0148 

z.o. 

1 

12 

1.6 

1.022 

N.O. 

3 

21 

10.8 

1.0143 

N.W. 

2 

13 

1.4 

1.024 

NO. 

3 

22 

11.2 

1.014 

N.W. 

2 

14 

0 

1.022 

ZO. 

4 

23 

9.8 

1.0174 

N.O. 

3 

15 

— 1 

1 .0214 

O. 

4 

24 

8 

1.0202 

N.O. 

3 

16 

— 0.4 

1.0212 

O. 

3 

25 

8.6 

1.0244 

N.O. 

3 

1? 

- 1.4 

1 . 0244 

O. 

3 

26 

7.8 

1.0246 

N.O. 

3 

18 

— 1.2 

1.0254 

N.O. 

4 

87 

6.8 

1.0236 

w. 

4 

19 

-2 

1.0258 

N.O. 

4 

28 

10.4 

1.021 

W. 

1 

20 

— 1.2 

1.0256 

N.O. 

3 

29 

10.2 

1.0214 

Z.w. 

3 

21 

— 0.2 

1.0252 

N.O 

2 

30 

11.8 

1.0154 

Z.O. 

2 

22 

+ 0.6 

1 . 0248 

Z.W. 

2 

Mei  1 

11.2 

1.016 

z.w. 

2 

23 

0.4 

1.0234 

Z.W. 

3 

2 

11.8 

1.014 

z.w. 

3 

21 

3.2 

1.0192 

Z.W. 

2 

3 

10.4 

1.0144 

z.w. 

4 

25 

2 

1.018 

Z.W. 

3 

4 

10.4 

1.0146 

N.W. 

3 

26 

2.2 

1.015 

Z.W. 

3 

5 

10.6 

1.0154 

w. 

3 

*7 

2.4 

1.013 

Z.W. 

2 

6 

12.8 

1.0142 

z.w. 

3 

28 

3.S 

1.018 

ZO. 

3 

7 

13 

1.015 

z.w. 

2 

29 

2.8 

1.0172 

Z.W. 

3 

8 

12 

1.016 

Z.W. 

8 

30 

2.4 

1.0178 

Z.Z.W. 

8 

9 

12.4 

1.0162 

N.W. 

3 

31 

3 

1.0132 

z w. 

1 

10 

12.2 

1.0164 

N.W. 

3 

April  1 

8.2 

1.0184 

N.W. 

2 

11 

10.6 

1.0174 

N.W. 

3 

2 

8.4 

1.015 

z w. 

3 

12 

10.6 

1.0192 

N.W. 

8 

8 

3.8 

1.0186 

N. 

2 

13 

10.8 

1.0196 

z.w. 

8 

4 

5 

1.019 

N.W. 

2 

14 

10.4 

1.0188 

N.W. 

3 

5 

5 

1.020 

N.O. 

2 

15 

12.8 

1.0186 

W. 

2 

6 

5.4 

1.0214 

NO. 

2 

16 

13.6 

1.0184 

Z. 

2 

7 

5.2 

1.021 

N.W. 

2 

17 

13.6 

1.0168 

Z.W. 

2 

8 

5.4 

1.024 

N.O. 

1 

18 

14.8 

1.0166 

ZW. 

s 

Digitized  by  Google 


xxir 


J.IMNORIA-RAPPORT 


d.  IIAüLINGEN,  Mei  1888  — Augustus  1888. 


DATUM 

•»  <U  I 

jll 

u ~ O 

3 J:  o* 

1 5-  p"0  1 

iyi : 

1 * -5 

S.  ï c 
\ j*  * 5. 

«J*  o 
1 fe  g'd 

Wind  cn 
Wiudkra'-hi 

DATUM 

: u c 

g * ~ 

% **  a. 
S"  ci 

2 -s  e 
1 £ 2"® 

m 

ih 

i «Ja  © 

J-2  ^ 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

|2  uur  N 

1 2 uur  N. 

2 uur  N.  j 

] S88.  Mei  19 

+ 14. 4C. 

| 1.0166 

1 z w. 

1 

1888.  Juni  28 

+20  C.  | 

1.0204 

Z.W. 

3 

20 

14.2 

1.0164 

Z.Z.W. 

3 

2» 

| 17.2 

1 .0176 

W. 

3 

21 

1 14.8 

1.0168 

NO. 

3 

30 

1 15.8 

1.0178 

w. 

3 

22 

18.8 

1.019 

NO. 

3 

Juli  1 

16 

1.019 

N.W. 

3 

23 

16.4 

1.0192 

N O. 

3 

2 

1 18.4 

j 1.0202 

1 N.W. 

2 

24 

15.4 

1.0208 

N.O 

2 

3 

I 15.2 

1 1.016 

W. 

4 

25  , 

| 13.2 

1.0282 

NO. 

3 

4 

14.8 

1.0142  ! 

w. 

3 

26 

12 

1.0238 

N.O. 

3 

5 

16.8 

1.0156  ; 

w. 

3 

27 

10.2 

1.0242 

z w. 

2 

6 

17.8 

1.016 

w. 

2 

28  ! 

1 13 

1.0234 

N.O. 

2 

7 

17.4 

1.0162 

N.W. 

2 

29 

12.4 

1.0242 

N.O. 

3 

8 

16.8 

1.017  I 

N.W. 

2 

30 

13.2 

1.0224 

Z.W. 

3 

9 

16 

1.0174 

Z.W. 

3 

31 

13.6 

1.016 

Z.W. 

4 

10 

15 

1.0162 

N.W. 

4 

Juni  1 

12.8 

1.0164 

N.W. 

3 

11 

14.8 

1.020  ; 

N.W. 

3 

2 

13.2 

1.0168 

O. 

1 

12 

13.8 

1.0192 

N.W. 

4 

3 

14 

1.01(14 

Z.0 

2 

13 

13.8 

1.0194 

N.W. 

4 

4 

16.4 

1 .0176 

Z.W. 

2 

14 

15 

i.019 

N.W. 

2 

5 ! 

14.8 

1.0214 

N.O. 

2 

15 

15.4 

1.0184 

N.W. 

2 

6 ' 

12.8 

1 .0216 

O. 

2 

16 

16.4 

1.019  I 

Z.W. 

2 

7 

17.2 

1.0192 

W. 

2 

17 

15.6 

1.0188 

N.W. 

2 

8 

17.8 

1.0204 

ZO. 

2 

18 

16 

1.019 

N.W. 

2 

9 

18.8 

1.019 

Z.W. 

2 

19 

17.2 

; 1-<m 

N.W. 

3 

10 

16.2 

1.0194 

w. 

4 

20 

20.4 

| 1.0194 

N.W. 

2 

11 

19.2 

1.018 

z w. 

2 

21 

18.8 

1.019 

Z.W. 

2 

12 

19.8 

1.0174 

Z.W. 

2 

22 

i 18.4 

1.0192  I 

Z.W. 

2 

13 

17 

1.0172 

w. 

2 

23 

18.4 

1.0194 

Z.W. 

3 

14 

17.8 

1.0182 

zo. 

2 

24 

17.8 

1.015  ! 

W.Z.W. 

3 

15 

17 

1.017 

z w. 

3 

25 

17.8 

1.0154 

Z.W. 

2 

16 

17.4 

1.018 

0. 

3 

26 

17.0 

1.0148  1 

Z.W. 

3 

17 

16.4 

1.0182 

N.O. 

2 

27 

18 

1.0144 

Z.W. 

2 

18  , 

15 

1.018 

N.O. 

2 

28 

’8.6 

1.0148 

Z.W. 

2 

19 

14.4 

1.0228 

N.O. 

2 

29 

17 

1.015 

Z.W. 

3 

20 

16.4 

1.023 

Z.0. 

2 

30  j 

17 

1.016 

Z.W. 

2 

21 

19.2 

1.0228 

N.O. 

2 

31 

16.8 

1.0164 

N.W. 

2 

22 

19.4 

1.022 

N.O. 

2 

Aug.  1 

16.8 

1.017 

0. 

2 

23 

20.6 

1.0222 

NO. 

3 

2 ! 

17 

1.018 

N.O. 

3 

24 

20.8 

1.0224 

N.O. 

3 

3 

17.8 

1.0172 

N.W. 

2 

25 

21.8 

1.0222 

0. 

2 

4 

16 

1.017 

Z.W. 

3 

26 

22 

1.0222 

Z.W. 

2 

5 

10.2 

1.0172 

Z.W. 

3 

27 

22.4 

1.0206 

z w. 

1 

6 

1.0192 

N.W. 

4 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAARNEMINGEN 


XXIII 


d.  HARLINGEN,  Augustus  1888  — Octobcr  1888. 


DATUM 

».  S jj 

3 «a  -* 
2 '&  JÜ 

"se  c w 

S.-'r’  5“ 
S -s  o 

£ si 

43  t o 

Ta-* 

1 fcJS 

“s  s 

2 4 S 
Jg  Ja  o 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

I ilj’ 

' S | s.  | 
i £ Sa 

■5  £ *2 

* s? 

“8  t 

1 êl  o 
8.  si 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N, 

2 uur  N. 

2 uur  N.  i 

1888.  Aug.  7 

4-14.6  C. 

1.019 

N.W. 

2 

1888.  Sc|it. 

16 

+ 16.6  C. 

1.016 

N.W. 

2 

8 1 

16 

1.017 

N.W. 

2 

17 

16.8 

1.0162  1 

N.O. 

2 

9 

20.8 

1.015  1 

Z.W. 

2 

18 

17 

1.0164 

N.O. 

2 

1° 

20 

1.0148  ’ 

Z.W. 

2 

19 

17.4 

1.0174  1 

N.O. 

2 

11  ! 

20 

1.015 

W. 

2 

20 

17.6 

1.0172 

NO. 

3 

12 

20.2 

1.0152  | 

Z.W. 

2 

21 

17.8 

1.018 

O.N.O. 

1 

13 

| 17.4 

1.012 

Z.W. 

4 

22 

niet  waar- 

genomcu  ( 

O.N.O. 

1 

U 

10.2 

1.0118 

W. 

3 

23 

17.8 

1.0204 

O. 

2 

15 

16.8 

1.0114 

Z.W. 

2 

24 

16.8 

1.0214 

N.W. 

2 

16  i 

16.4 

1.014 

NO. 

2 

25  j 

15 

1.0224 

N.O. 

2 

17 

15.8 

1.0152 

N. 

3 

26 

15 

1.0224  - 

N O. 

2 

18 

16 

1.017 

NO. 

2 

27 

14.2 

1.0232 

N.O. 

2 

19 

16.2 

1.017 

N.W. 

2 

28 

13.8 

1.0234 

N.O. 

1 

20  ; 

niet  waar- 

genomen 

29 

13.6 

1.023 

Z.W. 

2 

21  : 

15.8 

1.0172 

Z.W. 

2 

30 

12.8 

1.024 

N.W 

3 

22 

16.4 

1.016 

tt. 

2 

Oc  . 

1 

10.6 

1.0248 

N.W. 

3 

23 

17 

1.0156 

w. 

3 

2 

11.8 

1.0246  ; 

ZO. 

2 

21 

17 

1.0154 

Z.O. 

3 

3 

10.8 

1.024 

W. 

3 

25 

17.2 

1.0154 

Z.W. 

2 

10.2 

1.020  | 

W. 

3 

26 

19 

1.0154 

Z.W. 

2 

5 

0.2 

1.020  | 

N.W. 

3 

27 

18 

1.0144 

Z.W. 

3 

6 

9 

1.0214 

W. 

2 

28 

j 17.4 

1.013 

Z.W. 

3 

7 

9 

1.0206 

N.W. 

3 

29 

16 

1.013 

w. 

4 

8 

9.2 

1.0224 

N O. 

3 

30 

16 

1.0128  ; 

Z.W. 

2 

9 

3.8 

1.0204 

N.O. 

2 

31 

1 15.2 

1.0132  ; 

N.W. 

3 

10 

8.4 

1.020 

N. 

2 

Sept.  1 

1 17.2 

1.0138 

w z.w, 

. 2 

11 

9.8 

1.0216  1 

N.W 

2 

2 1 

i 17 

1.0134 

z w. 

2 

12 

9.4 

1.0214  i 

N.W. 

3 

3 

16.8 

1.013 

z.w. 

2 

13 

9.4 

1.0214 

N.W. 

3 

4 

16.4 

1.018 

Z.W. 

2 

14 

9 

1.0218 

N.W. 

3 

5 

16.4 

1.0124 

Z w. 

3 

15 

9.8 

1.023  j 

N.W. 

3 

6 

16.4 

1.012 

z.w. 

3 

16 

10 

1.022 

Z.W. 

2 

7 | 

16 

1.012 

z.w. 

3 

17 

10.2 

1.022 

W. 

2 

8 

15.6 

1.0132 

NO. 

3 

18 

10 

1.023 

O. 

2 

9 

IS. 2 

1.014 

zo. 

3 

19 

9 

1.022 

zo. 

2 

10 

15.2 

1.0142 

z.w. 

3 

80 

8.4 

1.019 

zo. 

2 

n j 

14.2 

1.0134 

N W. 

3 

21 

8 

1.019  ! 

N W 

2 

12 

14 

1.0184 

N.W. 

3 

22  1 

7.9 

1.0197 

ZZ.W. 

3 

13 

! 15.1 

1.014 

VV.N.W 

. 2 

23 

5 

1.0121 

w z w. 

2 

14 

17 

1.0154 

ZO. 

3 

24 

8 

1.0194 

z.w. 

2 

“ 

17.4 

1.015 

0. 

2 

25 

8.2 

1.018  1 

z.w. 

2 

Digitized  by  Coogle 


XXIV 


LIMNORIA-ItAPPORT 


d.  HARLINGEN,  October  1888  — Januari  1889. 


DATUM 

-SS 

SH 

B Jj  ®* 
H g^. 

is  3 

§1  o 

S.S5. 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

%•  o 

a « *3 
a § — 

e ï| 

s “ S. 

5-s  ¥ 
g o 

H g'S. 

m! 

ja  -J 

Igi 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Oct.  26 

+ 8.8  C. 

1.0161 

Z.W. 

2 

1888.  Dec.  5 

4-  6.2 C. 

1.015 

Z.W. 

2 

27 

9.4 

1.0154 

z.w. 

2 

6 

6.4 

1.0152 

Z.W. 

2 

28 

9.4 

1.0156 

W.Z.W. 

3 

7 

5.4 

1.016 

Z.O. 

2 

29 

10.4 

1.0146 

W.Z.W. 

2 

8 

5 

1.0154 

Z.W. 

2 

HO 

10.5 

1.0158 

Z.Z.W. 

1 

9 

5 

1.0152 

Z.W. 

2 

31 

10.7 

1.0166 

z.w. 

2 

10 

4.8 

1.0168 

N.W. 

2 

Nov  1 

10.6 

1.0168 

z.w. 

2 

11 

4.6 

1.017 

N. 

i 

2 

10.2 

1.018 

N.O. 

2 

12 

4.2 

1.0194 

Z.O. 

i 

3 

8.8 

1.0188 

N.O. 

3 

13 

1.6 

1.0184 

Z.O. 

2 

4 

8 

1.0181 

N.O. 

3 

14 

1.6 

1.0167 

Z.W. 

2 

6 

7.8 

1.0185 

Z.O. 

3 

15 

2.4 

1.016 

Z.W. 

2 

6 

niet  waar- 

genomen 

16 

2.2 

1.0168 

w. 

2 

7 

1 

1.0252 

N.O. 

4 

17 

3 

1.018 

w. 

2 

8 

— 0.2 

1.026 

N.O. 

4 

18 

3.2 

1.0192 

Z.W. 

3 

9 

+ 0.2 

1.0262 

N.O. 

4 

19 

3.2 

1.0186 

Z.W. 

2 

10 

— 0.4 

1.0205 

7..0. 

4 

20 

2.8 

1.018 

Z.0. 

2 

11 

— 0.8 

1.0268 

Z.O. 

3 

21 

2.6 

1.018 

z.o. 

2 

12 

+ 0.2 

1.027 

z.o. 

3 

22 

2.3 

1.0178 

Z.O. 

2 

13 

0.2 

1.027 

Z.O. 

3 

23 

2 

1.017 

Z.O. 

2 

14 

2 

1.0244 

Z.O. 

2 

24 

niet  waar- 

geunmen. 

15 

2 

1.0208 

z. 

3 

25 

3.6 

1.017 

w. 

2 

16 

3.8 

1.024 

Z.W. 

3 

26 

3.6 

1.0172 

w. 

2 

17 

3.8 

1.0216 

Z.W. 

3 

27 

3.2 

1.0178 

w. 

2 

18 

4 

1.0208 

W.Z.W. 

3 

28 

3 

1.0176 

z. 

3 

19 

5 

1.0194 

w.z.w. 

3 

29 

3.5 

1.0142 

Z.W. 

3 

20 

5.2 

1.0196 

N.W. 

4 

80 

8.4 

1.0148 

N.O. 

2 

21 

6 

1.019 

N.W. 

4 

31 

3.2 

1.012 

W.Z.W. 

2 

22 

5.6 

1.023 

W.Z.W. 

4 

Jan.  1 

3.2 

1.0147 

N.O. 

2 

23 

6 

1.020 

w. 

4 

2 

2 

1.0186 

O. 

2 

24 

7.2 

1.0194 

W.Z.W. 

4 

3 

1.4 

1.019 

O 

1 

25 

7 

1.020 

W.Z.W. 

3 

4 

1.2 

1.0186 

z.w. 

2 

26 

7.8 

1.019 

Z.W. 

3 

5 

i.i 

1.0192 

z.w. 

2 

27 

7.2 

1.021 

z.o. 

3 

6 

1 

1.019 

z. 

1 

28 

6.8 

1.020 

W.Z.W. 

3 

7 

0.6 

1.0204 

Z.W. 

2 

29 

6 

1.022 

z.0. 

3 

8 

0.4 

1.0186 

Z.W. 

8 

30 

6 

1.0214 

z. 

2 

9 

1.2 

1.0182 

Z.O. 

2 

Dec.  1 

5.8 

1.019 

W.Z.W. 

2 

10 

0.4 

1.018 

Z.O. 

1 

2 

6.4 

1.0194 

z.w. 

2 

11 

0.4 

1.020 

Z.Z.O. 

2 

3 

6.6 

1.018 

z.w. 

2 

12 

- 0.2 

1.0212 

o. 

2 

4 

6 

1.015 

z.w. 

2 

13 

L 0.2 

1.021 

o. 

2 

Digitized  by  Google 
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d.  HARLINGEN,  Januari  188!)  — April  1889. 


DATUM 

Iff 

i-  S CJ 

o *•  &. 
— *r  -i. 
= J ° 
ej  _ . 

* §3. 

jfi  £ 

* % i 
Si,  s c 

\ s 

Wind  cn 
Windkracht 

DATUM 

2 ts 

- 1 i 
t " S. 

SS  O* 

^ ï -= 

* ‘ 

1 FJ 
1 *1 

•a  J;  o 
£ ° 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  Jan.  14 

0 . 2 C. 

1.0234 

N.0  2 

1889  Fcbr.  23 

2 

1.018 

N.O.  ï 

15 

- 1.7 

1.0242 

Z.O.  3 

24 

2.2 

1.0198 

N.O.  3 

16 

— 1.4 

1.0244 

Z.O.  2 

25 

2.4 

1.021 

O.  2 

17 

— 1 

1.024 

Z.O.  1 

26 

2.8 

1.024 

N.O.  2 

18 

— 04 

1.020 

Z.W.  2 

27 

2 

1.0252 

N.O.  1 

19 

— 0.4 

1.018 

W.  2 

2S 

2 

1.025 

N.O.  3 

20 

-0.2 

1.0184 

N.W.  1 

Maart  1 

5.8 

1.0244 

O.  3 

21 

0.2 

1.0192 

W.Z.W.  1 

2 

4.3 

1.0244 

O.  3 

22 

1.2 

1.0202 

N.O.  2 

3 

— 

— 

— 

23 

0.6 

1.019 

Z.W.  2 

4 

O-* 

1.017 

N.W.  1 

24 

1 2 

1.020 

N.W.  2 

5 

i 

1.0172 

Z.W.  2 

15 

1.4 

1.0205 

W.  2 

6 

1.9 

1.020* 

Z.W.  3 

28 

1 .6 

1.0206 

Z.W.  2 

7 

2.2 

1.0202 

Z.O.  3 

27 

1.8 

1.0204 

N.W'.  3 

8 

5.7 

1.016 

Z.  3 

28 

2.2 

1.021 

W.  3 

9 

1.27 

1.0164 

Z.W.  4 

22 

2.8 

1.020 

Z.W.  4 

10 

— 

— 

— 

30 

2.4 

1.0192 

Z.W.  3 

11 

4.9 

1.0186 

N.W.  3 

31 

3.6 

1.0186 

Z.W.  4 

12 

1 .3 

1.0194 

N.W.  2 

Febr.  1 

4.2 

1.0192 

Z.W.  2 

13 

-0.4 

1.017* 

N.W.  S 

2 

4.4 

1.0172 

N'.N.W.  4 

14 

2.1 

1.020 

N.W.  4 

3 

4.8 

1.0176 

W.  3 

15 

6.7 

1.0204 

N.O.  3 

4 

3 

1.023 

N.O.  3 

16 

3.7 

1.020 

Z.W.  3 

5 

1 

1.0194 

Z.W.  3 

17 

— 

— 

— 

6 

2 

1.019 

N.W.  3 

18 

1.2 

1.0184 

Z.W.  3 

7 

2 

1.0224 

N.W.  3 

19 

0.2 

1.019 

Z.Z.W.  2 

8 

3 

1.022 

W.  4 

20 

2.7 

1.0190 

7.W.  3 

9 

2 

1.0224 

N.W.  5 

21 

4.8 

1.0196 

N.O.  3 

10 

3 

1.021 

N.W.  4 

22 

5.2 

1.024 

N.O.  2 

11 

2 

1.019 

O.  3 

23 

6.5 

1 . 022 

Z.W.  2 

12 

1.6 

1.019 

O.  2 

24 

— 

— 

— 

13 

1.2 

1.0192 

Z.W.  3 

25 

7.5 

1.0222 

Z.w.  3 

14 

1.4 

1.019 

Z.W.  2 

26 

7 6 

1.0194 

N.W.  3 

15 

1.2 

1.018 

Z.W.  3 

27 

0.9 

1.0196 

N.W.  4 

16 

1.4 

1.016 

Z.W\  2 

28 

5.6 

1.024 

N.W.  2 

17 

2.8 

1.0164 

Z.W.  3 

29 

4 9 

1.024 

N.W.  3 

18 

4 

1.014 

W.  2 

30 

4.4 

1.0202 

N.W. 

19 

4 

1.0142 

W.  3 

31 

— 

— 

20 

3.6 

1.0155 

N.W.  2 

A|.ril  1 

0.6 

1.0192 

N.W.  8 

21 

4 

1.0158 

N.W.  3 

2 

3.8 

1.0194 

N.W.  3 

22 

3.6 

1.0159 

N.O.  2 

3 

3.4 

1.025 

N.O.  3 

F </ 


Verb.  Kou.  Akwl.  v.  Wet.  (3e  Sectie).  Dl.  I. 
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d.  HARLINGEN7,  April  1889  — Juni  1889. 


DATUM 

— V 

= rs  -2 

£ S ï 

S M 

£ Si 

> « 

Ts  5 

£ % s 

Si  * t 
* 3 

aS  ? 

15  Ö <TS 

S.  É 

! Wind  en 
Windkracht 

1 

DATUM 

* ï*3 

3 » — 

i |s| 

Ba 

hS’ 

5 tr  «5 

•ïii 

6 2 t 

N 0, 

ï H 

ja  o 

i,  si 

r M > « 

| Wind  en 
! Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  X. 

1 

2 uur  X. 

2 uur  X. 

18n#.  A i ril  4 

1.3C. 

1.0248 

Z.O. 

3 

1 889.  Mei 

14 

17  C. 

i.018 

| N W. 

o 

5 

1.9 

1.0208 

i z.o. 

3 

15 

16.8 

1.0222 

NO. 

2 

6 

.8.2 

1 .0192 

I 

2 

16 

16.6 

j 1.021 

NO. 

2 

7 

— 

— 

— 

17 

16 

1 1.0216 

z w. 

2 

8 

3.3 

1.022 

o. 

3 

18 

16 

1.0212 

N.O. 

3 

9 

3.2 

1.0244 

o. 

2 

19 

— 

- 



10 

2.1 

1.0214 

o. 

4 

20  i 

15.2 

1.0202 

| N.W. 

2 

11 

— 0.4 

1 1.0244 

o. 

1 

21 

18 

j 1.0204 

N O 

3 

12 

6.3 

1.024 

N.O. 

2 

22 

19.8 

1.0182 

O 

3 

13 

5.3 

1.024 

I N. 

1 

23 

19.4 

1.018 

Z.W. 

2 

14 

— 

— 

24 

22 

j 1.0184 

z.w. 

2 

15 

2.6 

1 .025 

N W 

3 

25 

23.4 

1.0182 

Z.W. 

2 

10 

0.6 

j 1.0262 

N.W. 

3 

26 

— 





17 

1.2 

1.026 

N W. 

2 

27 

24 

, 1.0186 

N O. 

3 

18 

1.5 

1.025 

N. 

2 

28 

19.4 

| 1.020 

w 

3 

19 

4 

1.025 

Z.W. 

3 

29 

19.4 

1.018 

z.w 

3 

20 

5.9 

1.0194 

j z.w 

3 

30 

20 

1.019 

1 z w. 

3 

21 

— 

— 

- 

31 

19.2 

1.0154 

z.w. 

3 

22 

8.2 

1.019 

z w. 

3 

Juni 

1 

18 

N 0. 

3 

23 

6.0 

1 1.017 

z.w. 

3 

2 ' 

— 

| 1.0176 



24 

5.8 

1.017 

z.w. 

2 

3 

22.2 

1.0172 

w 

3 

25 

10 

1.0184 

1 W.Z.W 

. 2 

4 

19.6 

1.017 

1 N.W. 

2 

26 

5.8 

1 1.019 

N.W. 

8 

5 

19.4 

1.0198 

N O 

3 

27 

6.5 

i 1.020 

z.w. 

2 

6 

20 

. 1.020 

NO. 

3 

28 

— 

— 

7 

22.6 

1.0172 

ZO. 

3 

29 

14.8 

1.0182 

w. 

1 

8 

24 

1.0172 

Z W. 

2 

30 

13. & 

1 1.019 

0. 

3 

9 ' 

— 

_ 



Mei  1 

15.8 

1.0178 

0. 

2 

10 

23 

, 1.018 

NO 

3 

2 

14.4 

1.017 

Z.W. 

2 

11 

23 

^ 1.019 

NO. 

2 

3 

15 

1.0170 

z.w. 

2 

12 

21 

1.0224 

N.W. 

2 

4 

15 

1.017 

z.o 

3 

13 

20.6 

1.0226  ! 

NO. 

2 

5 

— ! 

— 

zo. 

2 

14 

20 

1.0224 

N.O. 

2 

0 

17  j 

1.019 

z.o 

3 

15 

19.8 

1.0222  1 

N O 

2 

7 

18.8 

1 .018 

z w 

.» 

16  ! 

— 

i 

8 

18.2 

1.0172  1 

7.W. 

2 

17  j 

19 

1.0232 

N.O. 

3 

9 

18.8  ! 

1 .0184 

NO 

3 

18  1 

19 

1.023 

N. 

2 

10 

19 

1 .0188 

z.o. 

3 

19 

19 

1.0232 

N.O 

3 

11 

IS. 4 1 

1.0228 

N.O 

20 

19 

1.024  I 

N W. 

2 

12 

— 

— 

— 

! 

21  1 

20.4 

1.0234  1 

N W 

2 

13 

17.3 

1.0184 

Z.W. 

■I 

?2  ^ 

20.6 

1.0232 

N.W. 

3 

Digilized  by  Google 
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il.  HARLINGEN,  Juni  1889  — September  1889. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
»./d.  oppervlakte 

" ■fï  J 

* *J5 

t 

• 'U  g* 

8 g;« 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

- Si 

3 * <3 
2 * > 
£ ü t 

C-tS  Sm 

S ° 

h S'i 

**  «9 

* i- 

ïï  4. 

M 

M & 

|s-= 

■n  - « 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N 

1889.  Juni  23 

- 

— 

— 

1889.  Aug.  2 

19. 2C. 

1.018 

N.O.  3 

24 

24  C. 

1.0272 

NO.  3 

3 

19 

1.0178 

W.ZW  4 

25 

24 

1.0236 

O.  3 

4 

— 

26 

21 

1.0234 

NO.  3 

5 

18 

1.0164 

Z.W.  3 

27 

21 

1 .0234 

N.O.  3 

6 

17.4 

1.0152 

W 3 

28 

22 

1.023 

N O.  3 

7 

17.8 

1.0154 

N.W'.  3 

29 

23 

1,0236 

NO  3 

8 

— 

— 

— 

30 

— 

— 

— 

9 

— 

— 

— 

Juli  1 

21.2 

1 .0236 

N/W.  3 

10 

IS 

1.01GS 

Z.W'  3 

2 

18 

1.0246 

N.W.  3 

11 

— 

— 

3 

20 

1.024 

N.W.  3 

12 

17,4 

1.0176 

Z.W.  2 

4 

20.4 

1.024 

NO.  3 

13 

17.2 

1.0176 

N W.  3 

5 

20.0 

1.0242 

N O.  3 

14 

16.2 

1.0182 

W.  3 

C 

20.S 

1.024 

N.O.  3 

15 

16.4 

1.0184 

N.  2 

7 

_ 

~ 

— 

16 

16.6 

1.0162 

N.W.  3 

8 

18.6 

1.0222 

W.  3 

17 

16 

1.016 

Z.W'.  3 

9 

19.8 

1.022 

Z.W.  1 

18 

— 

— 



10 

21 

1 .0202 

Z.W.  3 

19 

17.6 

1 .0184 

ZO.  1 

11 

19.6 

1.0172 

Z.W.  3 

20 

17 

1.018 

Z.W  3 

12 

— 

— 

- 

21 

16.8 

1.016 

W.Z  W.  3 

13 

19.4 

1.017 

N.O.  3 

22 

16 

1.0162 

Z.W.  8 

14 

— 

— 

23 

16 

1.017 

W.  3 

15 

18 

1.0204 

W.  3 

24 

16 

1.016 

W.  2 

16 

18 

1.0202 

N.W'.  3 

25 

— 

— 

— 

17 

16.8 

1.020 

ZO.  1 

26 

15.8 

1.016 

N.W.  3 

18 

16 

1.020 

N.W.  8 

27 

15.6 

1.017 

N.W'.  3 

19 

16 

1.020 

Z.W  3 

28 

15.6 

1.0172 

Z.W  3 

20 

16.2 

1.0202 

Z.W.  2 

29 

15.8 

1.0176 

Z.W.  3 

21 

— 

— 

— 

30 

16.8 

1.018 

Z.W.  1 

22 

17 

1.010 

Z.W.  3 

31 

17 

1.0166 

N.O.  2 

23 

17 

1.0186 

Z.W.  2 

Sept,  1 

— 

— 

— 

24 

17.2 

1.013 

W.  3 

2 

18.2 

1.0164 

N O.  3 

23 

17.2 

1.0174 

Z.W  3 

3 

18 

1.0162 

N O.  2 

26 

17.4 

1.0166 

N.W.  8 

* 

17.8 

1.0176 

ZO.  1 

27 

17.2 

1.0167 

N.W.  3 

5 

18.4 

1.0196 

Z.O.  3 

28 

— 

— 

— 

6 

18.6 

1.0198 

N.O  3 

29 

19 

1.0186 

N.W.  2 

7 

18 

1.0177 

N.O.  3 

30 

18.8 

1.0178 

N.W.  2 

8 

— 

31 

19 

1.0178 

N.W.  2 

9 

19 

1.0204 

N.W  1 

Aug.  1 

20.8 

1.0174 

Z.O.  2 

10 

12.2 

1.020 

W.  2 

Digitized  by  Google 
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MM  NORIA  -RAPPORT 


d.  HARLINGEN,  September  1889  — November  1889. 


DATUM 

•a  ai 
. a»  *- 

fl! 

EJa  ® 
t—  S *2. 
* «é 

2 - ir 

m 

.£  o — 
s JS  * 

1.5^. 

M * «e 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

_ t; 
= sa 

1 il 

t 8 g. 

el  r 
£ o^ê 

- * * 

* g-2 

*3  -5  eu 
s - 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  Sept.  11 

18.8  C. 

1.021 

W 3 

1889.  Oct.  21 

8.6C. 

1.0178 

Z.0.  3 

12 

18 

1 . 0204 

N.W.  2 

22 

8 

1.0182 

Z.O.  3 

13 

18 

1.0208 

N.W.  1 

23 

10.4 

1.0184 

Z.0.  2 

U 

17 

1.020 

N.W.  2 

24 

— 

— 

— 

15 

— 

— 

— 

25 

9 

1.020 

N.O.  3 

16 

15.2 

1.0224 

N.W.  1 

26 

9.4 

1.0204 

N.O.  3 

17 

_ 

— 

27 

— 

— 

— 

18 

14.8 

1.022 

Z.W.  2 

28 

6.8 

1.021 

Z.O.  2 

19 

14.4 

1.0222 

Z.W.  3 

29 

0.6 

1.0214 

Z.W.  2 

20 

13 

1.018 

N.W.  3 

30 

7 

1.022 

Z.W.  3 

21 

12.8 

1.013 

N.W.  3 

31 

7 

1.0226 

Z.W.  3 

22 

— 

— 

— 

Nov  1 

7.2 

1.0204 

Z.W.  3 

23 

12 

1.0182 

N.W.  3 

2 

7.4 

1.0204 

Z.W.  3 

24 

12 

1.018 

Z.  0.  2 

3 

— 

— 

26 

11.4 

1.0198 

N.W.  4 

4 

8 

1 .0164 

Z.W.  2 

26 

10 

1.0228 

N.W.  4 

5 

8.4 

1.0166 

Z.W.  1 

27 

10 

1.022 

W.  3 

6 

8.6 

1.0152 

Z.W.  2 

28 

9.8 

1.0214 

W.  3 

7 

8.4 

1.0154 

Z.W.  2 

29 

— 

— 

8 

9.4 

1.016 

N.W.  2 

30 

11.8 

1.0214 

N.W.  1 

9 

* 

1.016 

N.W.  2 

Oct.  1 

12 

1.0192 

NO.  2 

10 

— 

2 

— 

— 

11 

8.4 

1.018 

Z.0.  1 

3 

12 

1.020 

N.W.  3 

12 

8.4 

1.0176 

Z.0.  1 

4 

12 

1.0202 

Z.  3 

13 

7.8 

1.0178 

Z.0.  1 

5 

12.2 

1.0204 

Z.W.  2 

14 

8,8 

1.0172 

Z.W.  1 

6 

— 

— 

15 

6.8 

1.0188 

Z.W.  2 

7 

12 

1.0164 

Z.  4 

16 

7.6 

1.0186 

Z.W.  2 

8 

12.1 

1.0134 

Z.W.  3 

17 

— 

— 

— 

9 

11.4 

1.0134 

Z.W.  3 

18 

7.4 

1.0186 

Z.0.  1 

10 

11.4 

1.0130 

Z.W.  2 

19 

7.4 

1.0184 

ZO.  1 

11 

11.4 

1.0141 

Z.O.  2 

20 

7 

1.0184 

Z.0.  1 

12 

1.0142 

Z.W.  2 

21 

4 

1.0197 

Z.0.  1 

13 

_ 

— 

— 

22 

4.2 

1.0192 

Z.W.  3 

14 

10.6 

1.0162 

Z.W.  2 

23 

4 

1.019 

Z.W.  3 

16 

11.2 

1.016 

Z.  W.  2 

24 

— 



— 

16 

10.8 

1.0156 

Z.0.  2 

26 

4.4 

1.0188 

Z.W.  3 

17 

9 . S 

1.0172 

Z.O.  3 

26 

4.4 

1.0176 

N.N.W.  3 

18 

9.8 

1.0174 

Z.0.  1 

27 

4.2 

1.0187 

N.O.  3 

19 

9 

1.0178 

Z.O.  2 

28 

4 

1.0196 

N.O.  3 

20 

— 

29 

4.2 

1.0192 

N.W'.  3 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEM  l’ER  ATUUR- WA  A.RNE. MINGEN 


XXIX 


tl.  II A KLING  EN,  December  1889  — Februari  1890. 


DATUM 

£ «j 
S 1 1 

t-  N U 

• a. 

E Ja  o* 
£ g-w 

1 £ 
S S3 
.*  “ s. 

2 s S 

J5  -o  o 

X.S'H- 

Wind  en 
Windkracht 

DATUM 

i si 

ï ï t 
£ “ 8. 
S £ ©* 
H g-5. 

**  eó 

? S £ 
* % -2 
s>g  1 

1 I o 

£ C -T3 

W'ind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 nur  N. 

1889.  Nov.  30 

4 C. 

1.019 

N.O.  2 

1890.  Jan.  9 

3.4  C. 

1.0172 

Z.W.  3 

Dcc.  1 

— 

— 

— 

10 

2.6 

1.0152 

N.W.  3 

2 

3.6 

1.0186 

Z.O.  2 

u 

2.6 

1.0158 

Z.W.  1 

3 

2.4 

1.0188 

ZO.  2 

12 

— 

— 

4 

2.8 

1.0198 

Z.O.  2 

13 

3 

1.0174 

Z.W.  2 

5 

2.6 

1.0196 

Z.O.  3 

14 

3.4 

1.0156 

Z.W.  2 

« 

2.1 

1.0196 

O.  2 

15 

4 

1.0163 

Z.W.  2 

7 

0.1 

1.0214 

Z.O.  1 

16 

4 

1.0183 

Z W.  S 

8 



— 

— 

17 

4.6 

1.0174 

Z.  2 

9 

1 

1.0202 

Z.W.  2 

18 

3.6 

1.018 

Z.W.  3 

10 

1 

1.0194 

Z.W.  2 

19 

- 

— 

— 

n 

0.6 

1.0176 

Z.W.  8 

20 

3.4 

1.016 

W.  3 

12 

1.4 

1.0182 

N.W.  3 

21 

3.8 

1.0162 

W.  2 

13 

0.6 

1.0178 

Z.W.  3 

22 

3.8 

1.0164 

Z.W.  3 

14 

0.2 

1.0179 

Z.O.  1 

28 

3 

1.0168 

Z.W.  3 

15 

— 

— 

— 

24 

8.4 

1.0166 

N.N.W.  2 

10 

0.8 

1.0178 

Z.W.  2 

25 

3.2 

1.0164 

Z.W.  3 

17 

— 

— 

26 

— 

— 

— 

18 

— 

— 

27 

6 

1.0168 

N.W,  4 

1» 

— 

— 

— 

28 

5.4 

10.166 

Z.O.  1 

20 

2 

1.0164 

z.z.w.  s 

29 

4.6 

1.0186 

N.W.  3 

21 

2.2 

1.0104 

Z.Z.W.  3 

80 

4 

1.0184 

W.  2 

22 

— 

— 

— 

31 

5 

1.0197 

Z.O.  2 

23 

3 

1.0162 

N.W.  2 

Febr.  1 

3.6 

1.0196 

Z.W.  3 

24 

3.2 

1.0162 

N.N.W.  2 

2 



— 

— 

25 

3.4 

1.016 

N.W.  3 

3 

4 

1.0128 

Z W.  2 

26 

3.2 

1.0164 

N.O.  1 

4 

4.7 

1.0162 

Z.O.  2 

27 

1.4 

1.0172 

Z.O.  3 

5 

2.4 

1.017 

Z.O.  2 

28 

0.2 

1 .0176 

O.  2 

6 

3 

1.0172 

N.O.  1 

29 

— 

— 

Z.W.  2 

7 

4 

1.0178 

N.O.  1 

30 

0.4 

1.019 

Z.W.  2 

8 

3 

1.0148 

N.W.  2 

31 

0.6 

1.020 

Z.W.  2 

9 

— 

— 

— 

1890.  Jan.  1 

— 

10 

3 

1.018 

Z.Z.O.  2 

2 

— 0.2 

1.0202 

Z.O.  2 

11 

1 

1.020 

O.  3 

8 

— 0.4 

1.0202 

Z.O.  1 

12 

0.4 

1.021 

O.  3 

4 

+ 0.6 

1.0194 

ZZ.W.  3 

13 

1.3 

1.0218 

Z.O.  3 

5 

— 

— 

— 

14 

1 

1.021 

Z.O.  3 

0 

1.8 

1.0152 

Z.W.  8 

15 

2.4 

1.0246 

Z.O.  3 

i 

2.4 

1.0174 

Z.W.  3 

16 

— 

— 

— 

8 

3 

1.0166 

Z.W.  2 

17 

3.2 

1.022 

Z.O.  3 

Digitized  by  Google 


XXX 


UMNORIA-RA.PPORT 


,1.  HARL1NGEN,  Februari  1890  — Maart  1890. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
n./d.  oppervlakte. 

J3  t £ 

III 

lil 

§3  a -o 

-A.  « -~ 

rr  *■  * 

Wind  en 
Windkracht 

lil 

DATUM  * S g. 

§\S  =■ 
i £ Si 

> a 

z si 

.g  2 m 

ï 

s $ 

*2  -*•  §Ü 
s 5 o 

2 a-o 

a.  « 7- 
C/3  > «i 

Wind  en 
Windkracht 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1890  Fcbr.  18 

3.4C. 

1.024 

Z.O.  3 

1890.  Mi t.  11  4 C. 

1.0188 

Z.W.  3 

19 

O.C 

1.024 

Z.O.  4 

12  1 5 

1.0206 

Z W.  3 

20 

0.4 

1.0244 

Z.O.  3 

13  4.4 

1.020 

z.\v.  2 

21 

0.2 

1.0252 

N ü.  1 

14  4.8 

1.020 

Z.W.  1 

22 

0.3 

1.026 

N.O.  2 

3 5 5.8 

1.0192 

Z.O.  2 

23 

— 

— 

— 

16  ! — 

— 

— 

24 

1.8 

1.0252 

N.O.  2 

17  6.8 

1.0188 

z.w.  3 

25 

1.2 

1 .0255 

N.O  2 

18  7 

1.019 

NO.  2 

26 

1.8 

1.0256 

N.W.  2 

12  | 6.4 

1.0228 

N.O.  2 

27 

2 

1.0256 

N.W.  8 

20  6.6 

1.022 

Z.O.  3 

28 

2 

1.0262 

N.O.  2 

21  1 6.2 

1.0144 

Z W.  2 

Maart  1 

2.8 

1.022 

Z.W  2 

22  6.1 

1.015 

Z.W.  2 

3 

1 .4 

1.024 

N.O.  3 

24  6 

1.0172 

Z.W.  3 

4 

0.4 

1.025 

Z.W.  3 

25  6.2 

1.0176 

Z.W.  2 

5 

0.8 

1.0244 

N.W.  3 

20  6.4 

1.018 

Z.W.  4 

6 

2 

1.024 

N.W.  3 

27  7 

1.016 

Z W.  3 

7 

2 

1.0248 

N.W.  4 

28  7.4 

1.0162 

Z.W.  3 

8 

3.4 

1.022 

Z.W.  2 

29  7.6 

1.016 

Z.W.  4 

10 

2 

1.022 

Z w.  4 

31  10.4 

1.018 

Z.W.  3 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAARNEMINGEN 


XXXI 


e.  HELDER  (Marsdiep),  Januari  1888  — Maart  1888. 


DATUM 

Temperatuur 
van  bet  zeewater 
*.  'd.  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
van  bet  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
ii.  d.  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

j Vloed 

Ebbe  1 

V loed  1 

Ebbe 

Vlord  j 

Ebbe  | 

Vloed 

Ebbe 

L 

1888. 

Januari  1 

C. 

1.8° 

C. 

1.9° 

1 . 0243 

1.0241 

1SSS. 
i’cbr.  10 

C. 

3.7° 

(’. 

3.6° 

1.0248 

1 .0251 

2 

i I 

3 

1 . 0257 

1 .0255 

n 

3.4 

3.1 

1.025 

1.0252 

8 

3.5  | 

3 8 

1.0252 

1.0255 

12 

2.9 

2.5 

1.0.57 

1.0253 

4 

2.5 

3.1 

1.0251 

1.0256 

13 

3.3 

2.7  ; 

1.0254 

] 1.0251 

5 

1.3 

3 

1.0235 

1.0241 

14 

* 

2.8 

1.0252 

1.0243 

6 

3.9 

4.1 

1.0255 

1.0257 

15 

1.5  , 

2.7 

1.0261 

1.0247 

7 

3.6  1 

4.2 

1.0254 

1.0258 

16 

2.2  , 

1.6 

1.0242 

1.0239 

8 

4.4 

4.4 

' 1.0257 

1.0256 

17 

1 .4 

1 .4 

1.0248 

1.0232 

0 

; 41 

4 

1.0255 

1.0251 

13 

1 

1-1 

1.0238 

1 1 0231 

10 

4.2 

3.7 

1.0239 

1.025 

19 

0.8 

0.0 

1.0224 

1.022 

11 

3.8 

3.G 

1.0245 

j.0252 

20 

0.5 

0.8 

1.0221 

1.0211 

12 

3.1 

j 3.7 

1.0242 

1.0249 

21 

0.4 

—0.9 

1.0214 

1.0212 

18 

2.4 

3 

1.0231 

1.0243 

22 

—0.8  1 

— 1 

1.0218  1 

1 1.0211 

14 

1 2.3 

3.1 

1 . 0239 

1.0237 

23 

-0.9 

-1.1 

1.0317 

1.021 

15 

1.8  ] 

1.4 

I 1.0232 

1.0236 

** 

—0.7 

—0.9 

1.0211  1 

1.0213 

16 

0.8 

0.4 

1.022G 

1.0231 

25 

-0.9 

—1.3 

1 .0223 

1.0235 

17 

0.3 

I 0.8 

1.0221 

1.0227 

26 

-1.3 

—1.5  ; 

1.0236 

1.0234 

18 

1.7 

2.7 

1.0222 

1.0256 

27 

-ï.i 

— 1.3 

1.0227 

1.0233 

10 

1.6 

3 

1.023G 

1.0253 

28 

-1.4 

—1.2 

1.0211 

1.0246 

20 

1 34 

81 

1.0252 

1.0259 

29 

—1.2 

—1.1 

1.0244 

1.0230 

21 

1 2 

3.2 

1.0251 

1 .0255 

M aart  1 

-1.4  ' 

-1 

1.0244 

; 1.0237 

22 

3.5 

3.1  i 

1.025?  ' 

1 .0259 

2 

—O.» 

—0.7 

1.0248 

1 1.0248 

23 

4 

3.7 

1.0245 

1.0261 

3 

1 

1.3 

1.0256 

1.025» 

24 

3.9 

3.8 

: 1 .0254 

1.0253 

4 

0.5 

1.4 

1.0252 

1.0253 

25 

i 4 

| 3.9 

1 .0258 

1.0*56 

5 

0.6  | 

1.5  ! 

1.0253 

1.0254 

26 

3.8 

3.7 

| 1.0253  ’ 

1.025 

6 

0.6 

0.8 

1.0255 

1.020 

27 

1 3.7 

8.6 

1.0244 

1.0248 

7 

2 

i 

1 .0268 

1.0253 

28 

' 2.3 

2 7 

! 1.0248 

1 .0.46 

8 

1.9 

1.0266 

1.0204 

29 

1.4 

1.1 

1.0251 

1.0243 

9 

2.5 

2.3 

1.0302 

1.0201 

80 

1 .7 

—0.7 

1.0252 

1.0241 

10 

2.3  ' 

2 

1.0251 

1.0257 

31 

; 0.8 

i 

! 1.025 

1.0248 

11 

2.2  ! 

3.4 

1.0256 

1 .0258 

Febr.  1 

0.5  ; 

0.6 

1 . 0245 

1.0247 

12 

3.3 

2.1 

1.0242 

1.0251 

2 

1.8 

2 

1.0255 

1.026 

13 

0.9 

1.1 

1.0241 

1.0243 

8 

2.7 

2.9 

1.0263 

1 .0257 

14 

0.7  i 

0.5 

1.  249 

1.0241 

4 

j 2.8 

3 

1.0251 

1 .02*7 

15 

0.7 

0.9 

1.0246 

1.025 

5 

2.6 

2.9 

1.0245 

1.0212 

16 

0.6 

1.5 

1.0344 

1.0212 

G 

! 2.9 

2.8 

1 .0252 

1.025 

17 

0.8  1 

0.9 

1.0253 

1.0251 

7 

2.8 

2 5 

1 .0253 

1.0247 

18 

— 0.5 

-0.7  , 

1 . 0232 

1.023 

8 

1 3 

3.2 

1.025 

1.0251 

19 

-1.3 

— 1.2 

1.0243 

1.0231 

9 

j 2.9 

2.9 

1 i 

1.0242 

1.0248 

20 

-1.1 

I 

-1.2 

1.0229 

1.0222 

Digitized  by  Google 


XXXII 


limnoria-üapport 


e.  HELDER  (Marsdiep),  Maart  1SS8  — Juni  1888. 


DATUM 

Temperatuur 
van  bet  zeewater 
o.  d.  oppervlakte. 

Vloed  Ebbe 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
a./d  oppervlakte. 

DATUM 

Temperatuur 
van  bet  zeewater 
«.  d.  oppervlakte. 

Specifiek  gewiekt 
\au  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

1688. 

e. 

C. 

) 888. 

c. 

C. 

Maart  21 

—0.6° 

o 

1.0236 

1.0214 

April  30 

7° 

9* 

1.0252 

1 . 0249 

“ 

07 

0.5 

1.0238 

1.0247 

Mei  1 

8.2 

7.0 

1.0244 

1.0251 

23 

1.6 

1.5 

1.0258 

1.026 

2 

7 

7.5 

1.0252 

1.025 

24 

1.8 

1.4 

1.0253 

1.0258 

3 

7.6 

7.4 

1.0243 

1.0243 

25 

2.1 

1.9 

1.0249 

1.0252 

4 

7.7 

8.1 

1.0238 

1.023 

26 

2.3 

2.1 

1 0224 

1.0229 

6 

8.8 

8.2 

1.0239 

1.0241 

87 

2.8 

2.2 

1.0226 

1.0227 

« 

8.6 

8.2 

1 . 0228 

1.0221 

28 

* 

3.1 

1.0242 

1.0229 

7 

9.5 

8.7 

1.0216 

1.021 

29 

2.0 

3.2 

1.0232 

1.024 

8 

9.2 

9.4 

1.0218 

1.0211 

30 

3 

3 

1.0238 

1.0242 

9 

8.4 

9.0 

1.0225 

1.022 

31 

2.9 

3.2 

1 . 0244 

1.0248 

10 

8.3 

9.5 

1.0222 

1.0219 

April  1 

2.6 

3.1 

1.0*34 

1.024 

11 

8.2 

10.2 

1.0231 

i .0222 

2 

3.1 

3.7 

1.0237 

1.0242 

12 

8.1 

10.3 

1.0236 

1.0226 

3 

3.6 

3.5 

1.0249 

1.0235 

13 

9 

9.6 

1.0228 

1.0224 

4 

4.6 

2.9 

1.0232 

1.0232 

14 

8.6 

9.4 

1.025 

1.0245 

5 

3.4 

4 

1.0231 

1.0228 

15 

9.6 

10.4 

1 .0238 

1.0238 

6 

4 

3.8 

1.023 

1.0226 

1G 

10.8 

11.8 

1.023 

1.0228 

7 

3.9 

8.7 

1.0231 

1.0233 

17 

10.7 

11 

1.0237 

1.0241 

8 

3.3 

3 

1.0246 

1.0249 

18 

11.2 

11.6 

1.0231 

1.0237 

9 

3.5 

3.2 

1 . 0242 

1.0247 

19 

12.9 

12 

1 . 0232 

1.0233 

10 

3.1 

3.7 

1.0236 

1.02-17 

20 

11.2 

11.1 

1.0244 

1.0241 

11 

3.2 

3.9 

1.0246 

1.0243 

21 

13.8 

11 

1 . 0224 

1.0-4 

12 

3.4 

4.1 

1.0267 

1.0265 

22 

14.2 

11.7 

1 .0222 

1.0234 

13 

8.7 

5 

1.0261 

1.0246 

23 

14.6 

12.2 

1.0219 

1.0235 

14 

4.1 

4.9 

1.0269 

1 .0256 

24 

11.8 

12.3 

1.0232 

1.0229 

15 

4.8 

5.4 

1.0242 

1.0247 

25 

10.7 

12 

1.0242 

1.022 

16 

5.6 

6 

1.025 

1.025 

26 

10 

11 

1.0246 

1.0227 

17 

5.5 

5.7 

1.024 

1.0237 

27 

10.4 

10  6 

1.0233 

1.023 

18 

5.4 

5.6 

1.0233 

1.0242 

28 

11.3 

12.2 

1.0232 

1.0239 

19 

5.7 

6 

1.0236 

1.024 

29 

11.2 

11.4 

1.0233 

1.0235 

20 

7 

6.1 

1.0237 

1.0239 

34 

11.7 

11.8 

1.0232 

1.0244 

21 

6.4 

6.3 

1.02*1 

1.0228 

31 

11.2 

10.9 

1.0246 

1.0247 

22 

6.5 

5.9 

1.0238 

1.023 

Juni  2 

10.8 

10.9 

1.025 

1.025 

23 

6.4 

7.4 

1.0219 

1.0228 

2 

11.8 

11.8 

1.0235 

1 .0245 

24 

7.6 

7.5 

1.0212 

1.023 

3 

13  2 

12.4 

1.024 

1.0837 

25 

6.4 

7.8 

1.0236 

1.0222 

* 

13.1 

12.7 

1 . 0238 

1.0241 

2f» 

6.2 

7.5 

1 .0223 

1.0214 

5 

12.6 

11.9 

1.0232 

1 .024 

27 

6.1 

5.6 

1.0235 

1.0247 

6 

12.5 

12.0 

1.0236 

1.0223 

28 

6.2 

6.6 

1.0255 

1 . 0256 

7 

13 

12.6 

1.0237 

1 .0244 

29 

6.0 

6.8 

1.0246 

1 .0249 

s 

14.7 

12.1 

1 .0217 

1 .0241 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAAHNE MINGEN 
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e.  HELDER  (Marsdiep),  Juni  1888  — Augustus  1888. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
a./<L  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
vau  het  zeewater 
a/d.  oppervlakte. 

DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

1888. 
Juni  0 

C.  o 
14.1 

c. 

14.2° 

1.0237 

1.0245 

1888. 
Juli  19 

C. 

16.4° 

c. 

15° 

1.0232 

1.0232 

10 

1,..C 

13 

1.0243 

1.0247 

20 

16.7 

15.5 

1.0224 

1.024 

11 

14.2 

13.6 

1.0234 

1.0246 

21 

16.9 

15.7 

1.0218 

1.0?24 

12 

14 

15.2 

1.024 

1 . 0233 

22 

15 . 6 

10.1 

1.0242 

1.024 

13 

13.9 

13.9 

1.0239 

1.0241 

23 

16.4 

16.8 

1.0239 

1.0232 

14 

13.3 

14.6 

1.0244 

1.0244 

24 

16.2 

17 

1.0235 

1.0237 

15 

13.9 

14.8 

1.0239 

1.0235 

25 

16.3 

17.1 

1.0236 

1.0235 

16 

14 

14.5 

1.024 

1.0234 

26 

16.4 

16.6 

1.0229 

1.0231 

17 

13.7 

14.1 

1.0237 

1.024 

27 

16.6 

17.2 

1.0221 

1.0218 

18 

14.8 

13.5 

1.0225 

1.0237 

28 

16.8 

171 

1.0226 

1.0223 

19 

13.6 

13 

1.0234 

1 . 0226 

29 

16 

17 

1.0229 

1.0227 

20 

15 

14.3 

1.0231 

1.0227 

30 

’5.6 

16.9 

1.0227 

1.0224 

21 

15.6 

15.4 

1.023 

1.0224 

31 

16.2 

16.4 

1.0226 

1.0225 

22 

16.3 

15 

1.0223 

1.0238 

Aug.  1 

16 

16.1 

1.022 

1.0222 

23 

17.4 

16 

1.0222 

1.024 

s 

16.4 

15.6 

1.0218 

1.022 

24 

16 

16.9 

1.0234 

1.0231 

3 

16.7 

15.7 

1.0215 

1.0222 

25 

16.6 

17.8 

1.0231 

1.0233 

4 

15.7 

15.8 

1.0225 

1.0237 

20 

16.3 

16.7 

1.0242 

1.0237 

5 

15.4 

15.7 

1.0246 

1.0238 

27 

16.1 

15.9 

1.0241 

1.0344 

6 

15.3 

15.4 

1.024 

1.0239 

28 

15.8 

16 

1 . 0244 

1.0245 

7 

15.3 

16 

1.0228 

1.0236 

29 

15.7 

14.9 

1.0245 

1.025 

8 

la.i 

15.9 

1.0229 

1.0223 

80 

14.4 

14.4 

1 , 0248 

1.0247 

9 

15.9 

17 

1.0231 

1.0227 

Juli  1 

14.2 

14.7 

1 . 0244 

] .0241 

10 

16.8 

17 

1.0226 

1.0231 

2 

15.6 

15 

1.024 

1.0243 

ll 

16.7 

17.1 

1 .0238 

1.023 

3 

14.7 

14.7 

1.0245 

1.0242 

12 

16.6 

16.9 

1.022 

1.0219 

4 

16.2 

14.9 

1.0232 

1.0236 

13 

16.8 

17.2 

1.0222 

1 .0222 

5 

16.1 

16.1 

1.0224 

1.022 

14 

16.2 

10.6 

1.0219 

1.0218 

6 

15.8 

14.8 

1.0225 

1.0218 

15 

16.1 

16.5 

1.0217 

1.0217 

15.9 

15.6 

1.0224 

1.0212 

16 

16.2 

15.8 

1.0217 

1.0221 

8 

14 

14.6 

1.0228 

1.0228 

17 

16.2 

14. 6 

1.0216 

1.0225 

9 

16.2 

16.2 

1.0228 

1.0229 

1B 

16.6 

15.4 

1.0212 

1.022 

10 

14 

14.3 

1.023 

1.0234 

19 

15.3 

14.9 

1.022 

1.0233 

11 

13.6 

15 

1.0239 

1.0232 

20 

15.3 

15.6 

1.0317 

1.0229 

12 

14 

14.6 

1.0236 

1.0233 

21 

15.6 

15.7 

1.0232 

1.0214 

13 

13.7 

14.9 

1 .0236 

1.0234 

o 2 

15.5 

16.4 

1.0247 

1.0245 

14 

14.8 

15.6 

1 .0231 

1.0231 

23 

10 

16.9 

1.0251 

1.0243 

15 

14.6 

15.2 

1.0223 

1.0222 

24 

16.2 

17.4 

1.0232 

1.024 

16 

14.7 

15.6 

1.0232 

1.0231 

25 

16.6 

16.8 

1.024 

1.0344 

17 

15.2 

15.5 

1.0239 

1.0242 

26 

15.6 

16.4 

1.0234 

1.0237 

18 

13.6 

15.4 

1 .0237 

1.0231 

27 

16.7 

17.4 

1.0237 

1.0241 

F* 


Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2c  Sectie).  Di.  L 
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LIMNORIA-RAPrORT 


e.  HELDER  (Marsdiep),  Augustus  1888  — November  1888. 


DATUM  1 

Temperatuur 
var»  het  zeewater 
a.  d.  oppervlakte. 

Sjieeiliek  gewicht 
vau  het  zeewater 
a./tl  oppervlakte. 

DATUM 

Temperatuur 
vau  het  zeewater 
a.  d.  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
vau  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

Vloed  I 

Ebbe 

Vloed  , 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

1888. 

A ïig.  28 

C-  o 

C. 

16.6°! 

1.0246  j 

1.0244 

1888. 
Oct.  7 

c. 

10.8° 

C.  o 
11.4 

1.026 

1.0258 

29 

16.1 

16.2 

1.0242 

1.0237 

8 

10 

10.8 

1.0259 

1.0254 

30 

lfi.fi 

15.6 

1 . 0236 

1.024 

» 

9.5 

10.6 

1.0251 

1.0251 

SI 

16.fi 

15.8 

1.0233 

1.0231 

10 

10. 1 

10.9 

1.025 

1.0247 

Sept.  1 

10.9 

15.7 

1.0231 

1 .0237 

11 

10.9 

11 

1.0251 

1.0246 

2 

16.1 

15 

1.0227 

1.0232 

12 

10.5 

11.7 

1.0244 

1.0255 

S 

16.2 

15.9 

1.112(2 

1.0224 

13 

11 

11.1 

1 .0253 

1.0258 

4 

16.6 

16.7 

1.0223 

1.0222 

14 

10.1 

10.3 

1.025 

1.0254 

5 

16 

16.6 

1.022 

1.0219 

15 

9.8 

9.9 

1.0244 

1.0248 

C 

16. 1 

16.5 

1.0223 

1.0226 

IC 

10.4 

10.4 

1.0287 

1.0249 

7 

15.8 

16.9 

1.0227 

1.0222 

17 

10.2 

10. 6 

1.0238 

1.025 

8 

15.6 

15.6 

1 .023 

1.0225 

18 

10 

10.8 

1.0236 

1.0252 

9 

10 

16.2 

1.0225 

1.0224 

19 

9.5 

10.6 

1.0228 

1.0256 

10 

15.6 

15.9 

1.0227 

1.0231 

20 

9.2 

10.1 

1.0232 

1.0252 

n 

15 

15.8 

1 .0222 

1.024 

21 

9 

8.7 

1.024 

1.0243 

12 

16.1 

15.6 

1.0243 

1.022 

22 

10.1 

10 

1.0246 

1.025 

13 

16.6 

15.8 

1.0218 

1 .0217 

23 

9.8 

10.7 

1.0245 

1.0251 

14 

16.1 

15.7 

1.0207 

1.0214 

24 

9.5 

11.2 

1.0248 

1.0252 

16 

16.4 

15 

1.0214 

1.0233 

25 

10.9 

11 

1.0-54 

1.0251 

16 

16.3 

15.8 

1.0225 

1.0236 

20 

10.4 

11.2 

1.0244 

1.0245 

17 

16.2 

15.7 

1.0227 

1.0241 

27 

11.2 

11.7 

1.025 

1.0248 

18 

!5 

16 

1.0231 

1.0238 

28 

1L.8 

11.9 

1.0247 

1.02*2 

19 

15.9 

16.2 

1.0216 

1.0227 

29 

11.4 

11.2 

1.0242 

1.0236 

20 

15 

16 

1.0215 

1.0231 

33 

10.9 

10.8 

1.0237 

1.0287 

21 

15.4 

16.5 

1.0223 

1.0212 

31 

11.2 

10.7 

1.0236 

1.0232 

22 

15.5 

16.4 

1.023 

1.0233 

Nor.  1 

10.6 

10.7 

1.0232 

1.0228 

23 

15.6 

16.6 

1.022 

1.0237 

2 

10.4 

10.6 

1.0228 

1.0233 

24 

15.7 

16.7 

1.0234 

1.024 

3 

9.7 

9.5 

1.0233 

1.0223 

25 

15.6 

16.2 

1.023 

1.0239 

4 

8.5 

8.9 

1.0287 

1.0224 

20 

14.6 

15.1 

1 .0225 

1.0232 

5 

8.7 

7.8 

1.0233 

1.021 

27 

14.2 

14.4 

1.0224 

1.0231 

6 

6 

5.7 

1.0202 

1.0191 

28 

14 

14.7 

1.022* 

1.0242 

7 

5.2 

4.5 

1.0198 

1.0193 

29 

14.5 

14.8 

1.0226 

1.0251 

8 

4.2 

5.9 

1 . 0209 

1.0238 

80 

13.9 

13.7 

1.0254 

1.0257 

9 

4.9 

6.4 

1.0222 

1.0247 

Ort.  1 

13 

12.0 

1.025b 

1.026 

10 

3.6 

3. 5 

1 .020 

1.0212 

2 

12.6 

12.3 

1.0251 

1 .0258 

11 

4 

2.4 

1.0211 

1.0202 

3 

12 

11. b 

1.0258 

1.0253 

12 

5.7 

6 

1.0256 

1.0256 

4 

12.2 

12.6 

1.0.6] 

1.026 

13 

3.5 

3.8 

1 .<>227 

1.0241 

5 

11.8 

12.2 

1.026 

1.0261 

14 

« 

5 

1.0254 

1.0254 

6 

i* 

11.8 

1.0202 

1.0261 

15 

6.6 

6.4 

1.0251 

1.0251 
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e.  HELDER  (Marsdiep),  November  1888  — December  1888. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
a./d. oppervlakte. 

Sperifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
a./d.  oppervlakte. 

DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewaïer 
a./d.  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht 
van  het  zeewater 
n./d.  oppervlakte. 

Vloed 

Ebbe 

V loei 

Ebbe 

Vloed 

Ebbe 

V loed 

Ebbe 

1888. 
Nor.  16 

C. 

7.5° 

C. 

7.6° 

1.025 

1.0253 

1888. 
Dec.  9 

C. 

7.1° 

C. 

7.3° 

1.0232 

1.0243 

17 

7.0 

8 

1.0254 

1.0257 

10 

6.9 

7 

1.024 

1.0251 

18 

7.2 

7.7 

1.0257 

1.0253 

11 

6.6 

6.6 

1.0239 

1.024 

19 

7.8 

8 

1.0267 

1.0253 

12 

5.9 

5.9 

1.0235 

1.0237 

20 

7.5 

7.5 

1.0252 

1.0254 

13 

5.3 

5.1 

1.0226 

1.024 

21 

7.3 

7.4 

1.0257 

1.0257 

14 

4.3 

5 

1.0228 

1.0251 

22 

6.8 

7 

1.0254 

1.0258 

15 

5.9 

0.8 

1.0232 

1.026 

23 

7.6 

7 7 

1.0256 

1.0256 

16 

6.8 

7 

1 .0256 

1.0259 

24 

7.9 

8.4 

1.0253 

1.0252 

17 

7 

7.1 

1.026 

1.0256 

25 

8.3 

8 

1.0242 

1.024 

18 

6.7 

« 

1.0258 

1.0248 

26 

7.9 

7.7 

1.023] 

1.0227 

19 

6 

5.9 

1.0252 

1.025 

*7 

7.4 

8 

1.0233 

1 .0234 

20 

5.1 

5.4 

1.0245 

1.0246 

28 

8 

7 9 

1.0232 

1.0223 

21 

5 

5.8 

1.0247 

1.0252 

29 

7.2 

7.1 

1.0236 

1.0233 

22 

5.2 

5.4 

1.0248 

1.0253 

30 

7.4 

6.9 

1.0243 

1.024 

23 

4.1 

5 

1.0243 

1.0255 

Dec.  1 

8.1 

7.9 

1.0236 

1.024 

24 

4.9 

5.6 

1.0241 

1.0252 

2 

8.4 

8 

1.0241 

1.0243 

25 

6 

6.2 

1.025 

1.0253 

3 

7.9 

8.4 

1.0236 

1.0243 

26 

5.7 

6.6 

1.0243 

1.0252 

4 

8.1 

8.2 

1.0242 

1 0241 

27 

5 

6.1 

1.0246 

1.025 

5 

8.4 

8.5 

1.0256 

1.0249 

28 

5.3 

4.7 

1.0243 

1.0245 

G 

7.0 

8.3 

1.0252 

1.0251 

29 

0.1 

0 

1.0248 

1.0251 

7 

7.1 

7.0 

1.0246 

1.0247 

30 

6.7 

5.8 

1.024 

1.0246 

8 

6.1 

7.5 

1 . 0244 

1 .0254 

31 

5.1 

5.4 

1 .0237 

1.025 

Digitized  by  Google 
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LIMNORIA-RAPPORT 


f.  LEMMER,  Januari  1888  — Februari  1888. 


DATUM 

Tem  pc  rat 
Kc 

Om  7 uur 
'i  morp. 

ur  van  het  zeewater 
n vadem  diep. 

Specifiek  pewicht  van  h 
Ken  vadem  di 

et  zeewater 
1>- 

Om  7 uur 

*9  avonds. 

Om  2 uur 
’s  midd. 

Ora  7 uur 
’a  avond'. 

Om  7 uur 
’a  morp. 

Om  2 uur 
midd. 

18S8.  Januari  1 

— 0.0 

— 0.5 

— 0.3 

1 .0094 

_ 

2 

— 0.3 

— 0.3 

— 0.2 

1.0052 

— 

a 

0 

0 

0 

1.0046 

— 

— 

4 

— 0.1 

0 

0.1 

1.004 

— 

— 

6 

0 

0.1 

0.1 

1 . 0032 

— 

— 

6 

0.1 

0.2 

0.2 

1 .002 

1 .0023 

1.0023 

7 

0 

o.l 

0.2 

1.0022 

1.0022 

1.0023 

8 

0.3 

0.4 

0.7 

1 .0022 

1.0022 

1.0021 

9 

0.7 

0.7 

0.5 

1.002 

1.002 

1.0019 

10 

0.1 

0.5 

0.7 

1.002 

1.0019 

1.0019 

11 

0.5 

0.7 

1 

1.0022 

1.0022 

1.0022 

12 

0.7 

0.8 

0.7 

1.0022 

1.0023 

1.0023 

13 

0.1 

0.4 

0.3 

1.0022 

1.0023 

1 .0024 

U 

0.2 

0.3 

0.3 

1.0024 

1.0025 

1.0026 

15 

— 0.1 

0 

0 

1.0025 

1.0026 

1.0026 

10 

0 

0.2 

0 

1.0022 

1.0025 

1.0027 

1T 

0 

0.1 

O.l 

1.0026 

1.0028 

1.0028 

18 

0 

O.l 

— 0.1 

1.003 

1.0036 

1.0039 

19 

— 0.1 

— 0.1 

— 0.2 

1.0042 

1.0047 

1.0055 

20 

— 0.1 

— o.l 

0.2 

1.0055 

1.0056 

1.0056 

21 

0.3 

0.5 

0.5 

1.0055 

1.0054 

1.0054 

22 

0.5 

0.5 

0.4 

1.0053 

1.0066 

1.0056 

23 

0.4 

0.5 

0.5 

1.006 

1.0065 

1.0065 

24 

0.7 

1 

1 

1.0066 

1.0066 

1.006S 

25 

0.7 

0.7 

0.4 

1.0068 

1.007 

1.0072 

26 

0.2 

0.4 

0.7 

1.0072 

1.0075 

1.0074 

27 

ï.i 

1.2 

0.9 

1.0084 

1.0108 

1.0124 

28 

0.1 

— 0.1 

— 0.2 

1.0118 

1.011 

1.0105 

29 

— 0.7 

— 0.8 

— 0.8 

1.0095 

1.0094 

1.0093 

30 

— 0.8 

— 0.5 

— 0.4 

1.0092 

1.009 

1.009 

31 

— 0.7 

— o.c 

— 0.1 

1.009 

1.0078 

1.0035 

Februari  1 

0.2 

0.3 

0.3 

1.002 

1.0018 

1.0018 

2 

0.4 

0.5 

0.6 

1.002 

1.002 

1.0022 

3 

0.8 

0.9 

1 

1.0022 

1.0023 

1.0023 

4 

1 

1.2 

1.3 

1.0022 

1.0022 

1.0024 

5 

1.1 

1.2 

1.4 

1.0024 

1 . 0028 

1.0033 

C 

1.2 

1.3 

ï.i 

1.0034 

1.0036 

1.0034 

7 

0.7 

0.8 

1.6 

1.0032 

1.0038 

1.0048 

8 

1 .5 

1.4 

1.3 

1.0076 

1.008 

1.0078 

9 

0.8 

1 

0.9 

1.0076 

1.0076 

1.0075 
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f.  LEMMER,  Februari  1888  — April  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het  zeewater 
Een  vadem  diep. 

Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Een  vadem  diep. 

Om  7 nur 
’smorg. 

Om  2 uur 
'a  midd. 

Om  7 nur 
’ avonds. 

Om  7 uur 
’#  morg. 

Om  2 uur 
’smidd. 

Om  7 uur 
’a  avonds. 

1888.  Februari  10 

0.8 

0.8 

0.6 

1.0075 

1.0077 

1.0076 

11 

0.2 

0.3 

0.4 

1.0077 

1.008 

1.0082 

12 

0.4 

0.3 

0 

1.008 

1.0082 

1.008 

13 

0 

0.2 

0 

1.008 

1.008 

1.0078 

14 

0 

— 0.2 

~ 0.4 

1.0077 

1.0074 

1.0068 

15 

— 0.2 

0 

0.1 

1.0064 

1.006 

1.0054 

16 

0.3 

0.8 

0.3 

1.002 

1.002 

1.0018 

17 

0.3 

0.4 

0.1 

1.0017 

1.0016 

1.0015 

18 

0.2 

0.1 

0.1 

1.0016 

1.0016 

1.0016 

19 

0 

0 

0.1 

1.0016 

1.0017 

1.0017 

20—29 

Geen  waar- 

nemingen 

in  gevolge 

\j8. 

Maart  1—12 

Geen  waar- 

nemiugen 

in  gevolge 

ij». 

13 

— 0.6 

0 

— 0.2 

1.0087 

1.0088 

1.0085 

14 

— 0.6 

— 0.5 

— 0.6 

1.0084 

1.0082 

1.0075 

15 

— 0.5 

— 0.4 

— 0.4 

1.007 

1.0068 

1.0074 

16 

— 0.3 

0 

— 0.3 

1.0078 

1.005 

1.002 

17—26 

Geen  waar* 

nemingeu 

in  gevolge 

y«- 

27 

0.8 

1 

0.8 

1.003 

1.003 

1.0023 

28 

0.6 

1 

1 

1.0043 

1.004 

1.0032 

29 

1.2 

1.3 

1.6 

1.002 

1.002 

1.0018 

30 

1.8 

2 

2.4 

1.002 

1.0022 

1,0016 

31 

1.6 

2 

2.2 

1.0012 

1.0012 

1.0013 

April  1 

2.4 

2.5 

2.6 

1.0016 

1.002 

1.002 

2 

2.5 

3 

3 

1.0025 

1.0032 

1.0035 

3 

2.6 

2.8 

2.8 

1.0038 

1.0038 

1.0037 

4 

2.3 

3.6 

3.8 

1.004 

1.0028 

1.003 

5 

2.6 

8.6 

4.2 

1.0036 

1.0026 

1.0028 

6 

2.8 

4.6 

5 

1.0038 

1.004 

1.0042 

7 

3 

3.6 

3.8 

1.0042 

1.0043 

1.0043 

8 

3 

3.8 

4.6 

1.0044 

I.OO44 

1.0044 

9 

3.6 

3.8 

4.2 

1.0042 

1.0041 

1.0042 

10 

3.2 

5.4 

6.2 

1.0044 

1.0044 

1.0045 

11 

3.6 

4 

4.6 

1.0042 

1.0041 

1.0042 

12 

3.8 

4.6 

4.6 

1.0044 

1.0044 

1.0046 

13 

4 

5.2 

6 

1.005 

1.005 

1.0048 

14 

5 

6 

6.5 

1.0046 

1.0046 

1.0046 

15 

6.5 

8 

10.5 

1.0042 

1.0042 

1.0038 

16 

8.4 

9 

9.2 

1.0034 

1.0034 

1.0024 

17 

7.8 

9 

8.8 

1.0025 

1.0025 

1.0025 

18 

8.8 

10 

10.2 

1.0016 

1.0017 

1.0023 

Digitized  by  Google 
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LIMNOKIA-RAPPORT 


f.  LEMMER,  April  1888  — Mei  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het  zeewater 
Keu  vadem  diep. 

Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Ken  vadem  diep. 

Om  7 uur 
’amorg. 

Om  2 uur 
*smidd. 

Om  7 uur 
*a  avond». 

Om  7 uur 
’s  raorg. 

Om  2 uur 
smidd. 

Om  7 uur 
*»  avond*. 

l»S».  April  19 

9 

10.2 

10.4 

1.002 

1.0018 

1.0016 

20 

9.3 

10.6 

11.2 

1.0018 

1.0016 

1.0014 

21 

9.G 

10.4 

10.4 

1.0016 

1.0016 

1.0017 

22 

9.2 

11 

11.2 

1.0016 

1.0018 

1.0016 

23 

10.2 

ii 

11 

1.0016 

1.0014 

1 0014 

24 

9.6 

9.6 

9.2 

1.0018 

1.0015 

1.0012 

25 

7.4 

9.2 

9.3 

1.0015 

1.0016 

1.0017 

26 

7.2 

8.4 

9.2 

1.0018 

1.0018 

1.002 

27 

7 

7.8 

7.8 

1 .0020 

1.002 

1.002 

28 

7.6 

9 

9.8 

1.0020 

1.0024 

1.0036 

29 

8.7 

9.8 

10.2 

1.0024 

1 .003 

1.003 

30 

9 

11.3 

12.4 

1.003 

1.003 

1.0026 

Mei  1 

11.8 

12.4 

12.4 

1.0028 

1.0025 

1.0025 

2 

10.5 

11.3 

11.8 

1 . 0026 

1.0032 

1.0033 

3 

10.4 

10.7 

10.6 

1.0035 

1.0038 

1.004 

4 

8 

9.2 

10 

1.004 

1.004 

1.0043 

5 

9.3 

10.2 

10.5 

1.0088 

1.0036 

1.0036 

6 

10.4 

11.4 

12 

1.003 

1.003 

1.003 

7 

11 

12 

12.6 

1 .0028 

1.0026 

1.0026 

8 

11.8 

12.3 

12.2 

1 . 0026 

1.0027 

1.0026 

9 

10.5 

10.8 

11.3 

1.0028 

1.008 

1.003 

10 

10.4 

10.5 

10.3 

1.003 

1.0032 

1.003 

11 

9.5 

10 

9.8 

1.0027 

1.0028 

1.0025 

12 

9.4 

9.8 

10 

1.0023 

1.003 

1.0026 

13 

9.6 

10.8 

11.6 

1.0024 

1.0026 

1.0025 

14 

10.8 

11.8 

12 

1.0026 

1.0027 

1.0026 

15 

10.6 

12.6 

18.7 

1.0028 

1.0026 

1.0024 

16 

11.8 

14.5 

14.5 

1.002 

1.002 

1.0018 

17 

13.4 

15 

15.3 

1.002 

1.0016 

1.0019 

18 

14.6 

15.7 

15.8 

1.0018 

1.0016 

1.0018 

19 

15 

16.8 

16.8 

1.0016 

1.0015 

1.0018 

20 

16 

16.7 

16.8 

1.0015 

1.0016 

1.0016 

21 

16.2 

16.9 

16.6 

1.0013 

1.0019 

1.0023 

22 

15 

16 

15.4 

1.0024 

1.0024 

1.0024 

23 

14.4 

16.6 

15.3 

1.0022 

1.0021 

1.0018 

24 

14 

13.8 

13.2 

1.002 

1.0018 

1.0017 

25 

12.8 

13 

12.8 

1.0021 

1.0022 

1.0022 

20 

12 

12.2 

12.1 

1.0022 

1.0024 

1.0025 

27 

11.6 

12.2 

12.2 

1.003 

1.003 

1.0031 

28 

11.8 

14 

13.5 

1.0029 

1.003 

1.0032 

Digitized  by  Google 


LI  MNORI  A.-KAPPORT. 

f.  LEMMER,  Juli  1888  — Augustus  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het  zeewater 
Een  vadem  diep. 

Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Een  vadem  diep. 

Om  7 uur 
’a  morg. 

Om  2 uur 
’amidd. 

Om  7 uur  [ 
'sa  vond». 

Om  7 uur 
's  morg.  i 

Om  2 uur 
’amidd. 

Om  7 uur 
’a  avonds. 

1888.  Juli  8 | 

15.9 

16.4 

16.6 

1.004 

1.004 

; 1.0041 

9 1 

15. C 

16.3 

16.6 

1.0041 

1.0039 

1.004 

1°  i 

15.4 

15.2 

14.8 

1.0048 

1.0048  | 

1.005 

n : 

14.3 

14.8 

14.9 

1.005 

1.0046 

1.0044 

12 

U.4 

14.4 

14.2 

1.004 

1.004 

1.0042 

13 

13.8 

14.3  j 

14.6 

1 . 0043 

1 1.0045 

1.0043 

14 

14.3 

15 

15.3 

1.0042 

I 1 . 0041 

1.0041 

15 

14.9 

15.2 

15.3 

1.004 

1.004 

1.0038 

IC 

14.8 

15.3 

15.4 

1.0036 

1 . 0036 

1.0035 

17 

15.2 

15.2 

16.8 

1.0037 

1.0036 

1.0035 

18 

15.6 

16 

16.2 

1.0035 

1.0035 

1.0036 

19 

16 

1G.3 

16.4 

1.004 

1.0038 

1.004 

20 

16 

16.7 

17.6 

1.0042 

1.004 

1.004 

21 

17.4 

17.8 

17.8 

1.0038 

1 .0039 

1.004 

22 

17.4 

18 

18.8 

1 . 0035 

1.0038 

1.0037 

23 

18 

18.2 

18.5 

1.003 

1.003 

| 1.003 

24 

17.6 

17.5 

17.8 

1 . 0035 

1.0036 

1.0036 

25 

17  6 

18 

18.5 

1.0032 

1.0034 

1.0032 

26 

17.0 

17.6 

17.4 

1.0034 

1.0036 

1.0034 

*7 

16.6 

17.4 

18.4 

1.0038 

1.0038 

1.0036 

28 

17.4 

17.8 

18 

| 1.0032 

1.0032 

1.003 

29 

16.8 

16.8 

16.6 

1.0038 

1.0039 

1.0038 

30 

16.6 

16.8 

I 16.8 

* 1.0038 

1.003 

1.0028 

31 

10.4 

16.5 

16.6 

1.0028 

1.003 

1.0032 

Auguatus  1 

16.2 

16 

15.9 

1 . 003 

1.003 

1.0029 

2 

15.7 

15.8 

15.8 

1.003 

1.0081 

1.003 

3 

15.6 

15.8 

, 15.8 

‘ 1.0027 

1.0026 

1.0029 

4 

15.7 

15.7 

15.6 

1.003 

1.0032 

1.0033 

5 

15.3 

15.2 

15 

1 . 0034 

1.0086 

| 1.0037 

6 

14.5 

14.4 

14.2 

1 . 0038 

1.0041 

1 1.0042 

7 

13.9 

14.5 

14.8 

1.0039 

1.0036 

1.0033 

8 

14.8 

15.0 

i 16.2 

1.003 

1.0028 

1.0027 

9 

15.7 

17 

18.8 

1.0026 

1.0026 

1.0025 

10 

17.8 

18.5 

19.6 

1.0024 

1.0024 

1.0024 

11 

18.6 

18.6 

18.6 

1.0024 

1.0025 

1.0028 

12 

18.6 

19 

19 

1.002 

1.0019 

1 .0019 

13 

18 

18 

17.5 

1.0024  ; 

1.003 

1.0032 

14  I 

16.5 

16.5 

16.2 

1.0034 

1 .0035 

1.0035 

15 

15.8 

17.3  ' 

17.7 

1.003 

1 . 0027 

1 .0023 

1G 

| IC. 8 

17.2 

j 17,  | 

1 1 - 0022  | 

) .0022 

1 0023 

Digitized  by  Google 
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f.  LEMMER,  Augustus  1888  — September  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  bet  leewater 
Een  vadem  diep. 

Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Keu  vadem  diep. 

Om  7 uur 
’a  morg. 

Om  2 uur 
’»midd. 

Om  7 uur 
'avonds. 

Om  7 uur 
’b  morg. 

Om  2 uur 
’smidd. 

Om  7 uur 
’b  avonds. 

1888.  Augustus  1? 

15.6 

16 

16.2 

1.0026 

1.0026 

1.0026 

16 

15.3 

16.7 

16 

1.0025 

1.0025 

1.0026 

19 

15.2 

15.6 

15.7 

1.0028 

1.0027 

1.0027 

20 

15 

15.6 

16 

1.0029 

1.0028 

1.0027 

21 

15.2 

16.2 

16.2 

1.0029 

1.0027 

1.0027 

22 

15.6 

16.2 

16.3 

1.0027 

1.0027 

1.0028 

23 

16.7 

16.4 

16.7 

1.003 

1.0029 

1.0024 

24 

16.4 

18.2 

19  . 

1.0023 

1.002 

1.0016 

25 

17.4 

17.8 

17.7 

1.0017 

1.0017 

1.0016 

26 

17.3 

19 

18.8 

1.0019 

1.0018 

1.0019 

27 

18 

18.2 

18 

1.0023 

1.0022 

1.0022 

26 

17.3 

17.5 

17.5 

1.0084 

1.0025 

1.0028 

29 

16.3 

16 

16 

1.003 

1.0029 

1.003 

30 

15.8 

16.1 

16 

1.0028 

1.0028 

1.0027 

31 

15.2 

15.3 

15.4 

1.0028 

1.003 

1 .0029 

September  1 

14.8 

15.9 

16.7 

1.003 

1 .003 

1.0029 

2 

15.5 

14.6 

14.4 

] .0029 

1 .0028 

1.0027 

3 

14.4 

15 

1 5 

1 . 0026 

1.0026 

1.0026 

4 

14.8 

15.7 

16.2 

1.0028 

1.0027 

1.0027 

5 

15.5 

16 

16.2 

1.0028 

1.0028 

1.0028 

6 

15.6 

15.7 

15. G 

1 . 0029 

1.0028 

1.003 

7 

1 5 

15.2 

15, 

1.0029 

1.0029 

1.0028 

8 

14.6 

14.8 

14.9 

1.0028 

1.0029 

1.003 

9 

14.4 

15 

15 

1.0029 

1.0026 

1 .0026 

10 

14.6 

15 

16.2 

1.0025 

1.0025 

1.0025 

11 

14.3 

14.4 

14.4 

1.0027 

1.0028 

1.003 

12 

14.1 

14.5 

14.8 

1.0031 

1.003 

1.003 

13 

14.6 

15.3 

15.5 

1.0028 

1.0029 

1.0029 

14 

14.7 

15.4 

15.9 

1.0027 

1.0024 

1.0026 

15 

14.8 

16 

16. 6 

1.0028 

1.0028 

1.0028 

16 

15.5 

15.0 

15.8 

1.0032 

1 .0033 

1.0034 

17 

15.2 

16 

16.2 

1.0034 

1.0034 

1.0034 

18 

15.2 

15.9 

16 

1.0036 

1.0036 

1 . 0032 

19 

14.8 

15.5 

15.6 

1.003 

1.0033 

1.0033 

20 

14.3 

14.8 

14.8 

1.003-2 

1.0034 

1 . 0036 

21 

13.4 

14.7 

15 

1.0039 

1 .0038 

1.0038 

22 

14 

15 

15.1 

1.0039 

1.0038 

1.0038 

23 

14.1 

15.6 

15.9 

1.0038 

1.0037 

1.0036 

24 

14.3 

16.7 

16 

1 . 0038 

1.0037 

1-0037 

25 

14.6 

14.8 

14.7 

1.004 

1.0042 

1.0042 

Vf 


Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  X. 
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1.1  MNORIA- RAPPORT 


f.  LEMMER,  September  1888  — November  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het 
Een  vadem  dit 

Om  7 uur  Om  2 uur 
’arnorg.  ’smidd.  i 



zeewater 

•p. 

^ 

Om  7 uur 
’»  avond». 

Specifiek  gewicht  van  tn 
Een  vadem  die 

Om  7 uur  j Om  2 uur 
’•  rnorg.  ’■  inidd. 

et  zeewater 
!*• 

Om  7 uur 
’a  avonds. 

1888.  September  26  < 

13.3  1 

13.9 

14 

1.0047 

1 .0046 

! 1 . 0046 

27  j 

12.7  ' 

13.8 

13.6 

1.0047 

1 .005 

1.0061 

28 

12.2  | 

13 

13 

1.0051 

1.0051  | 

1.005 

29 

12.7  | 

13.8  i 

13.6 

1.0052 

1.0062 

1.0053 

30 

13.2 

13  2 

13 

1.0055 

1 . 0056  | 

1 . 0062 

Octobcr  1 

n.8 

11.6 

n 

1.0068 

1.0076 

1.007 

2 

10 

10.6 

10.8 

1.0062 

: 1.006 

1 . 0064 

3 

9 

9.7 

9.7 

1.006 

! 1.0061 

1.0062 

4 

2.3 

9.8 

10.1 

1.0062 

I 1.0062 

1.0062 

5 

8.7 

9 

8,8 

1.0063 

1 1.0065 

1.0067 

6 

1 84 

8.8 

9 

1.0067 

| 1.0069  I 

1.0067 

8.4 

8.5 

8.3 

1.0065 

1.0066 

1.0061 

8 

7.5 

| 8.5 

8.9 

1.0061 

1.0161 

1.0058 

9 

7.5 

8.9 

9.2 

1.0057 

1 1.0057 

I 1.0055 

10 

8 

9.2 

9.6 

1.0053 

1.0052 

1.0053 

11 

9.1 

10 

10.2 

1.0055 

[ 1.0053 

' 1.0052 

12 

9.2 

10 

10 

1.0056 

| 1.0064 

1.0059 

12 

9.2 

9.4 

9.2 

1.0054 

1.0055 

1.0058 

14 

8.7 

9.3 

9.2 

1.0063 

1.0O6 

1.006 

15 

8.8 

9.5 

9.3 

1.0058 

1.0058 

1.0058 

16 

9.2 

9.8 

9.7 

1 .0058 

, 1.0059 

1.0057 

17 

9.1 

9.8 

9.6 

1.0057 

1 1.0058 

1.0057 

18 

9.1 

9.5 

9 

1.0057 

1 . 0056 

1.0053 

19 

7.* 

8 

7.8 

1 .0061 

1.0053 

1.0051 

20 

7 

7.2 

7 

1.0051 

1.0054 

1 . 0052 

21 

6.5 

7 

6.9 

1.0053 

1 . 0053  1 

1.0052 

22 

6.8 

7-6 

7.5 

1.0053 

1.0054 

1.0053 

23 

7.2 

8 

7.8 

1.0053 

1.0052  ! 

1.0053 

24 

7.» 

7.7 

7.7 

1.0055 

1.0054 

1.0054 

25 

7.2 

8 

8.1 

1.0055 

1.0052 

1.005 

26 

7.7 

8.0 

8.6 

1.0047 

1.0044 

1.0042 

27 

8.1 

9 

9.3 

1.004 

1.0036 

1.0035 

28 

8.8 

9.4 

9.6 

1.0032 

1 1.0025  | 

1.0025 

29 

9.4 

9.8 

9.7 

1.0022 

1.002 

1.002 

30 

9.2 

9.5 

9.4 

1.0018 

1.0018 

1.002 

31 

9 

9.4 

j 9.3 

1.0019 

1 1.002 

1.0021 

November  1 

9 

9.2 

9.3 

1.002 

1.002 

1 .002 

O 

9 

9 

8.8  | 

1.002 

1.0021 

1.0021 

3 

8.0 

8 . ü 

8.4 

1.0023 

1.0025 

1 .0026 

4 

f 7.3 

1 1 

7 

“! 

1 0025 

1.0026 

1.0025 

Digitized  by  Google 
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f.  LEMMER,  November  1888  — December  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  bet  zeewater 
Ken  vadem  diep. 

! Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Ken  vadem  diep. 

1 Om  7 uur 
' ’sraorg. 

Om  2 uur 
’smidd. 

I Om  7 uur 
’»  avonds. 

J Om  7 uur 

1 ’» morg. 

Om  2 uur 
’»midd. 

Om  7 uur 
'b  avond». 

1888.  November  5 

5.6  1 

5 

4.6 

1.0027 

1 .0028 

1.0026 

r. 

2.8 

2.6 

2 

1.0026 

1.0027 

1.0024 

7 

0 

0 

0 

1.0023 

1.0024 

1.0025 

8 

0 

0 

0 

1.0028  ' 

1.0027 

1.0029 

9 

— 0.2 

— 0.2 

— 0.2 

1.0033  ! 

1.003 

1.003 

10—13 

14 

Geen  waar- 
0.7 

nemingen 

ingevolge 

1.2 

.. 

ij». 

1.0046  j 

1.0041 

1.0043 

15 

1.2 

1.4 

1.4 

1.0043  j 

1.0041 

1.0043 

16 

1.4 

1.6 

1.7 

1.0042  ! 

1.0043 

1.0045 

17 

1.6 

1.8 

1.9 

1.005  | 

1.006 

1.0051 

18  i 

I 1.9 

2 

2 

1.0052 

1.0066 

1.0053 

19 

2 

2.6 

3.4 

1.0055 

1 • 006 

1.006 

20 

4 

4.4 

4.6 

1.006 

1.0062 

1.008 

21  I 

4.4 

4.4 

4.4 

1.012 

1.0118 

1.012 

22  i 

4 

4.5 

4.7 

1.0122 

1.011 

1.011 

23 

4.8 

5.4 

5.9 

1.010 

1-0096 

1.0096 

24 

6 

6.6 

6.8 

1.0096 

1.010 

1.0116 

25 

6.7 

7 

7.2 

1.012 

1-012 

1.0088 

26  , 

7 

7.4  i 

7.1 

1.0067 

1-006 

1.0058 

27 

6.4 

6.8  ; 

7 

1.0052 

1.0048 

1.0049 

28 

6.6 

6.6 

6.4 

1.0046 

1.0047 

1.0049 

29 

5.8 

6.2 

6 

1.0056 

1-0066 

1.0055 

30  ' 

5.5 

6 

6.2 

1.0052 

1-005 

1.0048 

December  1 

5.8 

6 

6 

1.0063 

1.0063 

1.0055 

2 | 

5.9 

6 

6 

1.006 

1-006 

1.0058 

3 ; 

6 

6 

5.8 

1.0056 

1-006 

1.004 

4 

5.2 

5.6 

5.7 

1.003 

1.0032 

1.0028 

5 ! 

5.8 

5.8 

5.8 

1.003 

1.0034 

1.0032 

6 

5.8 

5.8  ! 

5.6 

1.0032 

1.0034 

1.0034 

7 

4 

4 

3.9 

1.004 

1.004 

1.004 

8 

3.9 

4.6 

4.8 

1.0044 

1.004 

1.004 

9 

4.8 

5 

4.8 

1.0039 

1.004 

1.0057 

10 

4.5 

4.6 

4.2 

j 1.0072 

1.006 

1.0063 

11 

3.8 

3.8 

3 

1.0057 

1.0052 

1.006 

12 

2 

1.8 

1 

1.006 

1.0052 

1.0056 

13 

0 

0 

0 

1.0056 

1 . 0053 

1.0055 

14  i 

! — 0.2 

0 

0.2 

1.0054 

1.0051 

1.0054 

15 

0.6 

1 

1.3 

1.0054 

1.0054 

1 .0055 

16 

1.6 

2.2 

2.3 

1.0056 

1.0056 

1.0050 

17 

| 2.2 

2.2 

2.4 

1.0055 

| 1.0056 

1.0055 

Digitized  by  Google 


Xt.lV 


l.IMNOlUA-HAPPORT 


f.  LEMMER,  December  1888. 


Temperatuur  van  het  zeewater  Specifiek  gewicht  van  het  zeewater 
Ken  vadem  diep.  Ken  vadem  diep. 


1 Om  7 uur  Om  2 uur  Om  7 uur  Om  7 uur  Om  2 uur  Om  7 uur 


'*  inoiy. 

’-mi-td. 

'ünvnud». 

’*  morg.  j 

‘9  raidd.  , 

*aavonda. 

18SH.  Dtcaubcr  IS  ' 

2.2 

2.0 

1.6 

1.0»5l 

I 

1 . 0056 

1 .0054 

19 

1 

1.2 

1.2 

1.005 

1.0053 

1.0047 

20 

1 

1 

0.8 

1.004 

1.0042 

1.0034 

21 

0.5 

0.8 

0.8 

1.0034 

1.004 

1.004 

22 

1 

1 

1.2 

1.0038 

1.004 

1 .0033 

23 

1 .2 

1.4 

1.5 

1.003 

1.003 

1.0028 

24 

1.6 

2 

2 

1.0024 

1.003 

t 0032 

25 

2.5 

2.7 

3.2 

1.0034 

1 . 0033 

1 .0036 

26 

2.8  j 

2.8 

2.4 

1.0036 

1.0037 

1.004 

27 

1.8 

2 

2.4  ; 

; 1.004 

1.003» 

1.0037 

28 

1.6 

1.7 

1.8 

1.O036 

1.0035 

1.003 

29 

2.2 

2.4 

2.7 

1.003 

1.003 

1.0031 

30 

2.8 

2.5 

2 

1.003 

1.0036 

1.004 

31 

1.0 

1.6 

1.6 

1 

1.0042  | 

1.004 

1.004 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR- WAARNEMINGEN 


XLV 


(J.  NIEUW  BILDT,  October  1886  — November  1886.  i) 


DATUM 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht  van 
bet  zeewater 
aan  dc  oppervlakte. 

Wind 

Uur 

by  1I.W. 

Uur 

by  L.W. 

Om  8 uur  ’amorg. 

1886  October  6 

3 . 45  N. 

1.0246 

11.—  V. 

1.0239 

Z.O.— Z.W. 

7 

4.—  - 

1.025 

11.—  - 

1.0249 

Z.O. 

8 

4.45  - 

1.0249 

11.30  . 

1.025 

z.w. 

9 

5.46  * 

1.0249 

12.80  N. 

1.0245 

Z.Z.W. 

10 

6.30  V. 

1.025 

2.—  - 

1 . 0234 

z. — N.w. 

11 

7.15  . 

1.0229 

2.45  - 

1 . 0222 

N.W. 

12 

7.15  - 

1.0214 

2.45  - 

1.0209 

W.Z.W. 

18 

8.15  - 

1.0196 

3.—  - 

1.0194 

W.N.W. 

14 

9—  - 

1.0192 

4.—  • 

1.0195 

W.N.W, 

15 

10.—  - 

1.02 

5.30  - 

1.0197 

Z.Z.O. 

IC 

10. IC  • 

1.0202 

6.—  - 

1.0205 

z. 

17 

11.30  * 

1.02 

6.30  V. 

1.0205 

Z. — o. 

18 

12.— N. 

1.0217 

7.—  . 

1.0215 

z.w. 

19 

12.45  . 

1.0216 

7.16  . 

1.0219 

z.o. 

20 

2 — * 

1.0227 

8.15  - 

1.0228 

ZO.— WT. 

21 

2.46  - 

1.023 

9.—  - 

1.023 

Z.Z.W. 

22 

4.—  - 

1.023 

10.—  * 

1.0227 

Z.W.— W.N.W. 

23 

6.—  * 

1.0285 

11.30  . 

1.0231 

Z.O.— z. 

24 

6.—  - 

1.025 

12.45  N. 

1 . 0243 

N.O. 

25 

6.30  V. 

1.025 

2.—  . 

B 

N.O.— Z.O. 

26 

7.80  . 

1.0256 

3.—  . 

B 

Z.O. 

27 

3.16  . 

+ 

4.—  . 

B 

O.Z.O. 

28 

9.30  - 

1.026 

5.— 

B 

O.Z.O. 

29 

10.16  . 

1.026 

6.—  * 

B 

O.Z.O. 

30 

10.30  - 

1.026 

6.30  V. 

1.026 

z. 

31 

11.16  ■ 

1.0265 

7.16  - 

1.026 

z.o. 

November  1 

12.16  N. 

1.0259 

7.15  - 

1.0258 

Z.Z.W. 

2 

1.—  - 

1.0256 

8.—  • 

1 .0266 

Z.W. 

3 

2.15  • 

1 . 0257 

8.—  - 

1.0254 

Z.W. 

4 

3.—  - 

1.0244 

9.—  - 

1.0255 

Z.W. 

5 

4.—  - 

1.0246 

10.—  - 

1.025 

z.w.— z. 

6 

6.16  - 

1.0216 

10.30  - 

1.0229 

Z.W. 

7 

6.—  V. 

1.0202 

1.— N. 

1.0201 

W. 

8 

6.16  • 

1.0183 

2.—  * 

1.0185 

N.W. 

9 

7. — * 

1.0182 

2.—  - 

1.0189 

Z.O. 

10 

7.30  - 

1.0198 

3.—  - 

1.0214 

Z.O. 

•)  Voor  de  hier  volgende  lyaten  beduidt: 

— Areometentand  lager  dan  1.018. 

-+•  Areometeratand  hooger  dan  1.026. 

A niet  waargenomen. 

B geen  water  te  verkrijgen,  ten  gevolge  van  te  laag  water. 


Digitized  by  Google 


XLVI 


tlMXORIA-RAPPORT 


g.  NIEUW  BILDT,  November  1886  — December  1886. 


DATUM. 

Specifiek  gewicht  vaa 
het  leewater 
aan  de  opperv lakte. 

Uor  1 t>ij  H.W. 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Uor  j bjj  I.  W 

Wind. 

Om  3 uur  ’» monr 

1880.  November  11 

8.—  V. 

1 .0219 

3.30  N. 

1.0222 

> 

N 

I 

d 

N3 

12 

9.—  - 

1.0224 

4.30  - 

1.021 

z. 

18 

10.80  - 

1.0207 

5.20  * 

1.0202 

z.w. 

14 

11.—  • 

1 . 0206 

6 . — V 

1.0208 

N.W. 

15 

11.30  * 

1.0204 

6.15  > 

1.0209 

N.W. — W.Z.W. 

16 

12.  — N. 

1.0202 

8.30  • 

1.0208 

Z.W. 

17 

12.80  . 

1.0206 

7—  - 

1.0208 

Z.W. 

18 

2.—  - 

1.019 

8.—  * 

1.0206 

N.W. 

14 

8.—  - 

1.02 

9—  . 

1.02 

N.N.W. 

20 

8.30  - 

1.0204 

9.30  . 

1.0208 

zz.w. 

21 

4.30  - 

1.0213 

10.30  - 

1.0203 

w Z.W. — N. 

22 

6.—  - 

1.0228 

11.—  * 

1.0227 

N.N.O. 

28 

6.30  V. 

1.0233 

1.—  N. 

1.0287 

Z.-NW, 

24 

7.16  - 

1 . 0243 

1.30  - 

1.0244 

N.W. 

25 

8. — • 

1 . 0245 

2.15  • 

1.025 

N. 

26 

9.15  * 

1 . 0247 

4.—  - 

1.0252 

N. 

27 

10. 16  - 

1.0249 

6.—  • 

1 . 025 

N—  Z.W. 

28 

11-  • 

1 . 0462 

6.—  V. 

1.0256 

z.w. 

29 

il.30  - 

1.0262 

6.15  - 

1.0254 

Z.w. 

80 

12. 16  N. 

1 . 0205 

7—  - 

1.022 

z.w.— w. 

December  1 

1.—  - 

1.0187 

7.30  * 

1.0194 

N.W. 

2 

1.30  * 

1.0217 

7.45  * 

1.0208 

W.N.W. 

3 

2.—  • 

1.0227 

8.—  - 

1.0225 

W.N.W.— N.N.W. 

4 

3.—  - 

1.0214 

9.—  * 

1.0215 

Z.W. 

5 

4.—  • 

1.0212 

10.—  . 

1.0212 

W. 

6 

4.30  . 

1.02 

11.—  - 

1.02 

w. 

7 

5.30  - 

1.0188 

12.—  N 

1.0196 

W.N.W. 

8 

6. — . 

1.0184 

ï— . 

1.0188 

z.z.w. 

9 

7 — V. 

1.30  » 

— 

z.w. 

10 

7.30  . 

— 

2.—  . 

— 

w. 

11 

8.—  - 

— 

3.—  - 

— 

W.Z.W. 

12 

9.—  - 

1.018 

4.—  • 

— 

W.N.W. 

13 

9.15  - 

— 

4.30  - 

— 

W.N.W. 

14 

9.30  - 

1.0182 

6.—  * 

A 

N.W— Z.O. 

15 

10.30  - 

1.0204 

6. — V. 

1.0207 

z.z.w. 

16 

11.80  » 

1.0202 

6.30  » 

1.0212 

Z W— N. 

17 

12.—  N. 

1.0193 

6 45  * 

1.0192 

N.W. 

18 

2.—  - 

1.0198 

8.—  . 

1.0197 

N. 

19 

3.15  - 

1.0199 

9.15  . 

1.0199 

N.O. — Z.O. 

20 

4—  - 

1.0201 

10.—  • 

1.1 12U 

z.o. — o. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEM P KBATUU R- W A ARN  EM  l NGEN 


XLV1I 


g.  NIEUW  BILDT,  Docember  1886  — Februari  1887. 


DATUM 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht  vau 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Wind. 

U«r 

by  H.W. 

Uur 

bij  L.W. 

Om  8 uur  ’smorg. 

1886.  December  21 

5.—  N. 

1.08-20 

11.—  V. 

1.0222 

Z.Z.W. 

22 

6.-  V. 

1.023 

12.—  N. 

1.0232 

z. 

23 

6.30  - 

1.0234 

2.—  * 

1 .0224 

N.O. — N.W. 

24 

7.30  « 

1.0238 

2—  - 

1.0236 

z w. 

25 

8.15  - 

1.0222 

3.—  - 

1 . 0226 

N.W. 

26 

9.—  * 

1.023 

3.30  . 

1.0222 

w.z.w. 

27 

10.30  - 

1.0212 

4.30  • 

A 

O ZO—  N O. 

28 

10.45  - 

A 

5.—  » 

A 

Z.W.-W. 

20 

11.—  - 

1 .0232 

6.—  • 

A 

W— N.N.O. 

30 

11.45  - 

1.024 

8.—  V. 

1.0244 

N.O. — Z. 

3! 

12.45  N. 

1.0237 

8.—  • 

1.0244 

o.— z. 

1887.  Januari  1 

1.45  - 

1.0232 

8.30  • 

1.0246 

z. 

2 

2.45  - 

1.0254 

».-  - 

1.025 

Z.Z.W. 

3 

3.15  - 

A 

9.15  - 

1.0256 

Z.W. 

4 

4 — - 

1 .0204 

10.—  - 

1.0222 

Z.O. 

5 

5.—  . 

1.0222 

10.45  - 

1.0226 

Z.O. 

6 

6.—  - 

1 . 0202 

12.— N. 

1.0188 

Z.Z  w. 

7 

6.30  V. 

1.—  - 

1.0226 

Z.Z.W. 

8 

7.16  . 

1.30  - 

1.0218 

z.z.o. 

0 

8. — * 

1.0234 

2.15  * 

1.0244 

z.z.o. 

10 

9.15  - 

1.0238 

3.15  * 

1.0246 

z. 

n 

10.15  . 

1.0244 

4.15  - 

1 . 0236 

z. 

12 

11.15  - 

1.023 

5.15  - 

A 

zzw. 

13 

12.—  N. 

1.0244 

6.15  V. 

1.0246 

Z.ZO. 

14 

12.30  . 

1.0252 

7.—  • 

1.0252 

Z.O. 

15 

1.—  - 

+ 

7.30  - 

-4- 

7.0. 

16—23 

24 

Geen  waar- 
9.—  V. 

nemingen 

1.025 

ingevolge  ij». 
8.— N. 

1.0246 

Z.W. 

25 

9.15  - 

1.0244 

4.30  - 

1.0246 

Z W. 

26 

10.15  - 

1.024 

5.-  - 

1.0232 

z.w. 

27 

11.30  . 

1.0248 

6.—  V. 

1.0232 

z.w. 

28 

12.— N. 

1.0248 

7.—  - 

1.0248 

z.w. 

29 

12.30  - 

1.023» 

7.30  . 

1.0242 

z.w. 

30 

1—  * 

1.0244 

8.—  • 

1.0248 

Z.ZO. 

31 

1.80  - 

1.0234 

8.15  » 

1.024 

z.z.w. 

Februari  1 

2.—  • 

1.0207 

8.30  - 

1.0225 

Z.W. 

2 

3 . — * 

1.0201 

0.15  • 

1.0196 

z.w 

3 

3.30  . 

1.0193 

10.—  - 

1.0192 

z.w. 

4 

*—  ' 

— 

10.15  - 

w. 

5 

6.-. 

“ 

11  ~ 

" 

IV. 

Digitized  by  Google 


XLiVIII 


LIMNOHIA-RAPPOBT 


g.  NIEUW  BILDT,  Februari  1887  — Maart  1887. 


DATUM 

Speciliek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Unr  by  H.W. 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Wind. 

Uur 

by  L.W. 

Om  8 uur  ’emorg. 

18S7.  Februari  6 

6.— V. 



12.30  N. 

1 0182 

N. 

7 

8.—  - 

1.018 

2.30  - 

1 0204 

N.O. 

8 

8.30  - 

1.0214 

4 — - 

1.0224 

N.O. 

9 

9.—  . 

1.0226 

4.15  • 

1.023 

N.O. 

10 

11.30  . 

1.024 

5.30  • 

1.0246 

N.O, 

n 

11.30  * 

+ 

6.—  * 

4- 

N O. 

12 

11.45  - 

+ 

8.—  V. 

4- 

N.O. 

13 

12.— N. 

+ 

8.30  . 

N.O. 

14 

1.30  - 

1.0248 

9.—  - 

+ 

Z.O. 

15 

2.—  • 

+ 

10.—  - 

4- 

OZ.O. 

16 

2.30  . 

+ 

11.—  • 

4- 

Z.O.— z. 

17 

3 . 30  • 

+ 

11.80  * 

-f- 

Z.O.-Z. 

18 

4.—  » 

4- 

12.— N. 

4- 

z.w. 

19 

4.80  - 

4- 

12.30  - 

4- 

N. 

20 

5.30  * 

4- 

1.—  - 

4- 

N.O. 

21 

8.—  V. 

4- 

•—  • 

4- 

Z.W. 

22 

8.30  - 

4- 

3.—  . 

1.0289 

WZ.W. 

23 

9.—  * 

1.0248 

3.30  - 

1.0247 

W.Z.W. 

24 

9.45  - 

1.0228 

4.30  . 

1.0222 

w. 

26 

11.—  - 

1.0222 

5.30  * 

1.0215 

w. 

26 

11.30  - 

1.021 

6.—  V. 

1.023 

N.O. 

27 

12.—  - 

1.0244 

6.30  - 

1.024 

Z.O. 

28 

12.30  N. 

1.0246 

7.16  . 

1.024S 

Z.W.— N.O 

Maart  1 

12.30  - 

1.025 

7.30  - 

1.0252 

w.z.w 

2 

1.—  - 

1.025 

8.—  . 

1.0252 

w. 

3 

2. — - 

1.024 

8.—  . 

1.0246 

w 

4 

3._  . 

1.0242 

8.30  . 

1.0282 

• w. 

6 

4.—  . 

1.0243 

9.30  - 

1.0245 

N.O. 

6 

5.—  - 

1.0252 

10.30  . 

1.025 

N. 

7 

5.30  - 

1.0255 

12.30  N. 

1.0253 

N. 

8 

6.30  V. 

1.0257 

2.—  , 

1.0257 

Z 

9 

8. — . 

1.0256 

8.—  . 

4- 

N.W. 

10 

8.30  . 

+ 

3.30  - 

4- 

N. 

n 

9.—  . 

+ 

4.30  * 

4- 

z 

12 

9.45  - 

+ 

5.30  - 

4- 

N.O. 

18 

10.30  . 

-1- 

6.—  V. 

4- 

W.Z.W. 

14 

11.—  - 

+ 

6.80  . 

4- 

w. 

15 

11.30  - 

7.-. 

4- 

z. 

16 

12.—  - 

4- 

7.45  . 

4* 

Z.O. 

17 

1 

i-N-  1 

4*  I 

8.30  - 

- 1 

O. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUK-WAARNEMINGKN 


XLIX 


g.  NIEUW  BILDT,  Maart  1887  — April  1887. 


DATUM. 

Specifiek  gewicht  vaa 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Specifiek  gewicht  van 
het  zeewater 
aan  de  oppervlakte. 

Uur  1 by  L.  W. 

Wind. 

Uur 

by  H.w. 

Om  8 uur  ’tmorg. 

1887.  Maart  18 

9.— V. 

4* 

11.45  V. 

+ 

0.— N.O. 

19 

4.30  N. 

P 

12.—  N. 

+ 

0.— N.O. 

20 

5.—  - 

+ 

1.30  * 

4- 

Z.O. 

21 

5.80  » 

4" 

2 — - 

+ 

Z.O. 

22 

8.—  V. 

+ 

2.30  * 

4- 

z. 

23 

8.30  - 

+ 

2.30  • 

4- 

z.— w. 

24 

9.—  • 

1.024 

3.—  . 

1.024 

w. 

25 

9.—  * 

1.0226 

4.—  - 

1.0222 

w. 

26 

10.—  . 

1.0225 

5.—  - 

1.0226 

W.N.W. 

27 

11.—  • 

1.022 

0.—  . 

1.0226 

Z.W. 

28 

12.—  - 

1.0222 

6.30  V. 

1.022 

N.W. 

29 

12.—  * 

1.0229 

7.—  . 

1.0236 

N 0.— N.W. 

30 

1 . — N. 

1.0234 

8.—  • 

1.0235 

N.O. 

31 

2.—  . 

1.0248 

8.30  . 

1.0248 

Z.-Z.W. 

April  1 

2.—  - 

•1.023 

8.30  - 

1.0244 

Z O.— N.O. 

2 

3.—  - 

1.0237 

9.—  - 

1.0237 

N N.W. 

3 

3.30  - 

1 . 0239 

10.—  . 

1.0243 

N.W. 

4 

4.30  - 

1.0232 

10.30  « 

1.0235 

N.W. 

5 

5.15  » 

1.0237 

11.30  • 

1.0229 

ZO.— N. 

6—24 

— 

4- 

- 

+ 

— 

25 

10.30  V. 

1.0252 

6.—  N. 

1 .025 

z.— zw. 

26 

11.30  . 

1.0237 

6.30  V. 

1.0246 

W.Z.W. 

27 

12.— N. 

1.0216 

7.—  - 

1.0244 

z.w. — w. 

28 

12.—  • 

1.0205 

7.30  - 

1.021 

w. 

29 

12.30  - 

1.0214 

7.30  - 

1.0209 

z.— zw. 

30 

1.—  . 

1.0216 

8.-. 

1.0214 

N. 

F «7 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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LIMNORIA- RAPPORT 


li.  OUDE  HOEVE,  (Rekesse\  December  1886  — December  1880. 


HAT  L M 

'lil 

“ zr 

1,2:?, 
'f.  ■ ■ <=• 

1 

1 .2  •*  Ji 

ï *T 

DATUM  “ ï 1 

|i» 

| g,  jj  ■» 

DATUM 

2 

.ïsS 

> 2 js 
SL  t t 
M*  2L 

15* 

2 uur  N . 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1880.  December  10 

1 .025 

1887.  Ortoker  18  1.0199 

1S88.  December  7 

1 0246 

21 

1 .0208 

November  11  1,0204 

11 

1.0244 

31 

1.0200 

25  1.0213 

27 

1 .025 

1887.  Januari  12 

1.0228 

December  15  1.0216 

1889.  Jauuari  9 

1.0234 

22 

1 0232 

27  1.022 

18 

1.0233 

Februari  5 

1.0240 

1888.  Januari  16  1.0219 

23 

1.0238 

10 

1.1*238 

24  | 1.0224 

Februari  1 

1.025 

21 

1.0234 

Februari  4 1 1.0228 

2 

1.0244 

M aart  2 

1.025 

j 7 1.0226 

13 

1.022 

11 

1.0236 

Juni  3 1.0818 

20 

1.0234 

14 

1.022 

11  1.0189 

Maart  1 

1.023 

17 

1.0226 

16  1 1.0208 

6 

1.0236 

28 

1.024 

23  1.0196 

19 

1.0208 

April  7 

1 .0168 

28  1.0204 

April  3 

1.018 

9 

1.0178 

Juli  7 i 1.021 

4 

1.018 

13 

1 . 0206 

21  1.0204 

19 

1.0212 

22 

1.0218 

31  | 1.0206 

29 

1 .0236 

29 

1.0228 

Augustu»  2 1.0198 

Mei  3 

1 . 0223 

Mei  4 

1.022 

3 1.0188 

22 

1.0214 

10 

1.0206 

8 1.0192 

24 

1.0208 

17 

1.0196 

14  1.0196 

Juni  5 

1.02 

27 

1.0182 

24  1.0198 

20 

1.01S2 

Juni  3 

1.0196 

September  5 1.022 

Juli  11 

1.019 

10 

1.0204 

11  1.0196 

30 

1.0202 

17 

1 .02 

17  j 1.0206 

Augustus  ] 

1.018 

22 

liobtcr  dan 

19  1.0208 

7 

1.0190 

1.018 

20  1.021 

8 

1.019 

Juli  1 

1.018 

21  1.0206 

9 

1.0204 

8 

1.018 

22  I 1 0215 

September  4 

1.022 

15 

1.02 

Octobcr  4 1.0216 

10 

1.0214 

25 

1.0206 

8 1.0188 

18 

1.0232 

Augustus  1 

1.02 

19  1.0186 

October  9 

1.022 

17 

1.0214 

25  1.0202 

30 

1.0224 

25 

1.0200 

30  1.0216 

November  14 

1.0234 

September  2 

1.022 

November  9 1.0212 

19 

1.0235 

1 .022 

12  1.0222 

December  18 

1.0254 

10 

1.0216 

23  1.0232 

30 

1.0244 

Oei  ober  4 

1 .0196 

December  4 1.02  4 

■ 
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DENSITEIT-  EN  TEMPER.YTUUR-WAARNEMINGEN  LI 

i.  URK,  Februari  1883  — April  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het 
zeewater 

Twee  vadem  diep. 

7 uur  12  uur  7 uur 
’»  morgJ* sinidd.  ‘s  av. 

Specifiek  gewicht  van  het 
zeewater 

Twee  vadem  diep. 

7 uur  | 2 uur  I 7 uur 
’ainorg.  'sinidd.  , * avonds. 

7 uur 
’»  morg. 

Wind 

1 2 uur 
1 'omidd. 

7 uur 
’e  avonds. 

1888.  Febr.  17 

0.G 

1.2 

0.8 

1.0102 

1.0102 

1.01 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

18 

0.4 

1 

O.C 

1.0102 

1.01 

1.01 

N. 

N.O. 

N.O. 

19 

0.6 

1.4 

1 

1.0104 

1.0104 

1.0102 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

20 

0.4 

1.4 

1 

1.0104 

1.0102 

1.0102 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

Maart  23 

1 

1.0 

1 2 

1.0104 

1.0106 

1.0104 

Z. 

z.w. 

Z. 

24 

1.2 

1.6 

1.4 

1.0122 

1.0128 

ï.on 

NO 

ZO. 

ZO. 

S5 

1.2 

1.4 

1.2 

1.0114 

1.0116 

1.0118 

z.w. 

z w 

z w. 

20 

1.2 

1.4 

1.4 

1.0102 

1.0104 

1.0106 

Z.W. 

z w. 

Z.W. 

87 

1.4 

1.8 

1.6 

1.0106 

1.0108 

1.0106 

z.w. 

z.w. 

z.w. 

28 

1.8 

2.4 

2.2 

1.0106 

1.0108 

1.0108 

0. 

o. 

O. 

29 

1.8 

2.8 

2 

1.009 

1.0092 

1.009 

z.o. 

Z.O. 

z. 

30 

2.2 

3.2  1 

2.6 

1.009 

1.0168 

1.0108 

z.o. 

z.o. 

Z.O. 

31 

2.4 

3.6 

2.8 

1.009 

1.0092 

1.0092 

Z.O. 

z. 

z.w. 

April  1 

2.6 

3.4 

3 

1.0092 

1.009 

1.0092 

w. 

Z.W. 

Z.W. 

2 

2.8 

3.6 

3.2 

1.0094 

1.0096 

1.0096 

w. 

w. 

w. 

3 

2.8 

3.8 

3.4 

1.0006 

1.0098 

1.0096 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

4 

3 

3.8 

3.2 

1.0094 

1.0092 

1 .009 

w. 

w. 

w. 

5 

3.2 

3.6 

3.2 

1 .0092 

1.009 

1.0092 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

6 

3.4 

4.2 

3.8 

1.0092 

1.0092 

1.0092 

N.O. 

NO. 

N.O. 

7 

3.4 

4.2 

3.1 

1.0094 

1.0096 

1.0094 

N.W. 

N. 

N.O. 

8 

3.4 

4.6 

3.2 

1.0092 

1.0094 

1.0092 

z.  w. 

z.w. 

Z.W. 

9 

3.2 

4.6 

3.6 

1.0098 

1 . 0098 

1.00% 

z.w. 

N.W. 

N.W. 

10 

3.4 

4.6 

3.2 

1.0098 

1.0084 

1.0086 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

11 

3.4 

4.0 

3.8 

1.0088 

1.0074 

1.0078 

z w. 

Z.W. 

z.w. 

:2 

8.4 

4.6 

3.4 

1.0078 

1.0076 

1.0074 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

13 

3.2 

4.6 

3.4 

1.0074 

1.0072 

1.007 

Z. 

Z.W. 

z.w. 

14 

3.4 

4.6 

3.4 

1.0088 

1.0088 

1.0086 

Z. 

Z. 

Z 

15 

4.2 

5.2 

4.6 

1.0086 

1.0084 

1.0084 

O. 

O. 

O. 

10 

4.2 

5.4 

4.4 

1.0084 

1.0082 

1 . 008 

Z. 

Z.W. 

Z.W. 

17 

4.2 

5.8  I 

4.4 

1.008 

1.0082 

1.008 

Z.O. 

Z.O. 

Z.O. 

18 

4.6 

6.2 

5 . C 

1.00-2 

1 .0084 

1.0084 

Z.W. 

z.w. 

Z.W. 

I» 

4.6 

6.2 

5.6 

1.0082 

1 .0084 

1 . 0082 

z.w. 

z.w. 

Z.W. 

20 

5.8 

7.2 

G.8 

1 . 0098 

1.0096 

1 .0094 

NO. 

N.O. 

N O. 

21 

5.0 

7.4 

7.2 

1.0094 

1.0092 

1 .0092 

Z.O. 

N.W. 

N.W. 

22 

6.2 

8.6  i 

7.0 

1.009 

1.0092 

1 . 0092 

W. 

W. 

N.O. 

23 

6.2 

8.6  j 

7.4 

1.009 

1.0091 

1.0092 

N.O. 

O. 

O. 

24 

6.8 

8.4 

7.4 

1.009 

1.009 

1.009 

N.O 

N.O. 

N.O. 

25 

6.8 

8.6 

7.2 

1 .0092 

1.009 

1.009 

NO. 

N O 

NO. 

2G 

6.8 

8.4  | 

7.4 

1.009 

1.0092 

1.0092 

N.O. 

NO. 

NO. 

37 

0.8 

8.8 

1 

7.4 

1.0024 

1.0092 

1.009 

z.w. 

Z.W. 

1 

Z.W. 
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MI 


LlMNOHIA-RAPPOnT 


i.  URK,  April  1888  — Juni  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het 
zeewater 

Twee  vadem  diep.  | 

Speriiick  pre  wicht  van  het 
zeewater 

Twee  vadem  diep. 

! 

Wind 

7 uur  1 2 uur i 
’smnrg.  'i  midd. 

7 uur 
’aav 

7 unr 
'»  mort; 

2 uur 
’»  midd. 

7 unr  | 
’savood’.  ! 

7 uur  i 2 uur 
'atnorjt.  *a  midd. 

7 uur 
’a  avonds. 

1888.  April  28 

6.6 

9.2  i 

8.6  I 

1. 01118  | 

1 .0108 

1 1.0106 

w.  i 

z.w. 

1 z.w. 

29 

7.4  ' 

9.4 

8.6 

1.0104 

1.0108 

1.0106 

1 zw, 

Z.W. 

Z.W. 

30 

7.2 

10.2 

9.2 

1.0092 

' 1.0108 

1.0106 

z.w. 

N.O. 

Z.O. 

Mei  1 

7.0 

9.4 

8.4 

1.0106 

1.0108 

! 1.0106 

z w. 

z.w. 

z.w. 

2 

8.6 

9.2 

8.2 

1.0106 

1.0108 

1.0106 

w. 

W. 

w. 

3 

8.2 

9.2 

8.6 

1 0108 

'■  1.0106 

1.0106 

Z.W. 

Z.W. 

z.w. 

4 

8.4 

9.6 

8.8 

1.0104 

1.0106 

] 1.0104 

z.w. 

z.w. 

Z.W. 

6 

8.4 

9.4 

8.8 

1.0104 

1.0106 

1.0106 

z.w. 

Z.W. 

Z.W. 

6 

8.2 

9.8 

9.2 

1.0104 

1.0104 

1.0102 

w. 

w. 

w. 

7 

8.6 

9 6 

9.2  1 

1.0104 

1.0100 

1 1.0104 

z.w. 

Z.W.  j 

z.w. 

8 

8.6 

9.8 

8.2 

1.0106 

1.0108 

1.010S 

z.w. 

Z.W. 

z.w 

9 

8.6 

1 10 

9.4 

1.0108 

1.0106 

1.0106 

zw. 

N.W. 

N.W. 

10 

8.8 

10.2 

9.6 

1.0104 

1.0102 

1.01 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

ii 

8.2 

10.4 

9.2 

1.0106 

1.0108 

1.0106 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

12 

8.8 

10.8 

9.2 

1.0104 

1.0106 

1.0104 

: N.W. 

N.W. 

N.W. 

13 

9.2 

11.2 

9.6 

1.0104 

1.0102 

1.0102 

! z w. 

Z.W. 

Z.W. 

14 

8.8 

10.8 

9.2  i 

1.0102 

! 1.0102 

1.0104 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

15 

8.8 

10.4 

9.6  i 

1.0104 

1 1.0106 

I 1.0104 

z.w. 

N.O. 

N O. 

10 

8.4 

10.6 

9.2 

1.0102 

1.0104 

1.0104 

N O 

N.O. 

N O. 

17 

9.8 

12.2 

10.6 

1.0102 

1.01 

1.01 

z. 

z. 

z. 

18 

j 10.4 

12.0 

11.4 

1.01 

1.0102 

j 1.01 

Z.O. 

ZO. 

Z.O. 

19 

! 10.6 

I 13.2 

11.0 

1.01 

1.0102 

i ï.oi 

zo. 

Z.O. 

Z.O. 

20 

11.4 

13.4 

12.4 

1.0102 

; 1.0102 

! 1.0102 

z.o. 

Z.O.  , 

, Z.O. 

21 

11.6 

, 13.0 

12.2 

1.01 

1.0118 

1.0118 

z.o. 

Z.O. 

Z.O. 

22 

10.6 

; 12.2 

10.6 

1.0106 

j 1.0114 

| 1.0114 

w. 

z w. 

0. 

23 

1 11.6 

1 13.8 

12.6 

1.0106 

1.0118 

1.0116 

N.O. 

N.O. 

N.O 

24 

11.8 

1 13.4 

12.0 

1.0106 

| 1.0114 

i 1.0112 

N.O. 

N.O. 

NO. 

25 

12.2 

14.2 

13.4 

1.0104 

1.0112 

: 1.0114 

i N.O.  | 

! N.O. 

N.O 

26 

; 13.2 

j 15.2 

14.6 

1.0102 

1.0112 

1.011 

W. 

w. 

W. 

27 

! 13.4 

j 15.4 

14.2 

1.0102 

1.0116 

| 1.0118 

w. 

w. 

w. 

28 

13.2 

14.4 

13.2 

1.0106 

1.0114 

1.0116 

N.O. 

N O. 

N.O. 

29 

; 12.8 

I 13.3 

12.6 

1.01 

I 1.01 

1.0102 

1 N.O. 

NO. 

N.O. 

30 

12.6 

13.8 

11.8 

1.0102 

' 1.0102 

| 1.0102 

| Z.O. 

Z.O 

ZO. 

31 

! 12.8 

14.2 

12.6 

1.0102 

1.0104 

1.0102 

w. 

w. 

w 

Juni  1 

! 12.6 

14.4 

13.2  . 

1.0102 

1.01 

1.0102 

w. 

w. 

W. 

2 

j 12.2 

14.6 

12.6 

1.0112 

| 1.0102 

1.01 

0. 

0. 

O. 

3 

i 13.8 

15.2 

14.4 

1.01 

1.0102 

j 1.0102 

z.w. 

z.w. 

z.w. 

4 

13.4 

15.6 

14.2 

1.01 

1.0102 

1.0102 

N.O. 

N. 

N.W 

5 

| 14-6  ! 

15.8 

14.4 

1.0102 

1.0102 

ï 1.01 

N. 

N. 

N.O. 

6 ' 

* 1 

12.8 

14.6 

13.4 

1.0108 

1 

1.0106 

1.0106 

1 

N.O. 

1 

N.O. 

1 

N.O. 
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DENSITEIT-  EN  TEMPER  ITUUR-WA.AUNEMIXGEN 


LUI 


i.  URK,  Juni  1883  — Augustus  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het 
zeewater 

1 Va  *®dem  diep- 

Specifiek  gewicht  van  het 
leewater 

1 */*  vadem  diep. 

Wind 

7 uur 

‘s  morjf. 

2 uur 
’s  midd. 

7 uur 

'sav. 

7 uur 
’a  inorg. 

2 uur 
’s  midd. 

7 uur 

’t*  avonds. 

7 uur 
*a  morg. 

2 uur 
’smidd. 

7 uur 
avonds. 

1888.  Juni  7 

13.4 

14.6 

13.2 

1.0108 

1.0106 

1.0108 

w. 

W. 

, 

8 

13.8 

15. C 

14.2 

1.009 

1 . 009 

1.01  OS 

ZO. 

Z.O. 

Z. 

9 

15.6 

16.6 

16.2 

1.009 

1.0092 

1.009 

Z.W. 

z.w. 

z.w. 

10 

14.4 

16.2 

15.6 

1.009 

1 . 0092 

1.0092 

w. 

w. 

w. 

11 

15.8 

17.2 

16.2 

1 .009 

1.0092 

1.009 

w. 

w. 

w. 

12 

16.2 

16.4 

15.2  , 

1.0096 

1.0096 

1.0098 

w. 

w. 

w. 

13 

15.6 

16.2 

14.6 

1.0098 

1.008 

1.008 

z.w. 

zz.w. 

z.w. 

11 

15.2 

16.2 

14.8 

1.0098 

1 .0098 

1.008 

Z.Z.W. 

z.w. 

z.w. 

15 

16.8 

17.2 

15.8  1 

1 .0084 

1 .0096 

1.0088 

z.w. 

z.w. 

zw. 

IC 

15.8 

16.2 

15.6 

1.007 

1.0072 

1.007 

N.O. 

N.O. 

N.O. 

17 

15.8 

16.6 

15.1 

1.007 

1.0072 

1.007 

N. 

N. 

N.O. 

18 

15.8 

16.8 

15.6 

1.007 

1.007 

1.0088 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

19 

15.6 

17.2 

15.6 

1.0086 

1.0082 

1.0082 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

20 

16.2 

16.2 

15.6 

1.0084 

1.00SC 

1.0082 

Z.O. 

N. 

N.O. 

21 

15.4 

17. C 

16.6 

1.0088 

1.0088 

1.0088 

N.O. 

NO. 

N.O. 

22 

15.8 

16.8 

15.6 

1.0084 

1.0086 

1.0082 

Z.O. 

Z.O. 

Z.O. 

23 

16.2 

17.6 

16.8 

1.0086 

1 . 0084 

1-0082 

N.O. 

Z.O. 

Z.O. 

24 

16.8 

18.6 

17.2 

1.0084 

1.0086 

1.0084 

ZO. 

Z.O. 

ZO. 

25 

16.6 

18.8 

17.6 

1.0082 

1 . 00 S 6 

1 .0086 

Z.O. 

N.O. 

zo. 

20 

17.2 

19.6 

17.2 

1.0094 

1.0082 

1.0082 

Z.O. 

Z.O. 

Z.O. 

27 

17-4 

19.2 

17.8 

1 . 0082 

1.0082 

1.0084 

N O 

NO. 

N.O. 

2S 

172 

19 

17.6 

1.0086 

1.0038 

1.0088 

N.O. 

Z.W. 

Z.W. 

29 

172 

17.8 

17.2 

1.0076 

1 .0074 

1-0076 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

W.Z.W, 

31 

17-2 

15.8 

15.6 

1.007 

1.0088 

1.0080 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

W.Z.W, 

Juli  1 

15 

16.2 

16.2 

1.007 

1.0078 

1.0074 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

2 

14 

16.4 

16.2 

1.0074 

1.0058 

1.004 

Z W 

Z. 

ZZ.W. 

3 

15.4 

17 

16.6  1 

1 .(MIS 

1.0056 

1.0066 

W Z.W. 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

4 

15.6 

16.4 

16.8 

1.0054 

t .006 

1.0068 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

_ 

o 

15.8 

16.6 

16.6 

1.0052 

1.0062 

1.0066 

z.z  w. 

w z.w. 

W.Z.W. 

6 

16 

16.8 

17 

1.0054 

1.006 

1.0068 

z.w. 

W.Z.W. 

W.N.W. 

7 

15.2 

16.6 

15.2 

1.0078 

1.0078 

1.0088 

N.N  0 

N.N.W. 

N.N.W. 

8 

15 

16.8 

15.8 

1.0082 

1.0074 

1.0084 

W.Z.W. 

W.N.W. 

W.N.W. 

9 

15.2 

17.2 

16.4 

1.0088 

1.0074 

1.0080 

zz.w. 

W.Z.W. 

z.w. 

10 

14.8 

16.6 

16.2 

1.0072 

1 . 0078 

1.0084 

W.N.W. 

N.W. 

W.Z  w. 

11 

13.4 

14.2 

13.8 

1.0078 

1.0066 

1.00S2 

X. 

Z.ZO. 

zz.o. 

Aug.  20 

14.6 

15.6 

14.8 

1.0086 

1.0088 

1.0084 

Z.O 

N.O. 

N.O. 

21 

15.2 

15.8 

16.2 

1.0086 

1.008» 

1.0082 

zo. 

Z.O. 

Z.O. 

22 

15.4 

16.6 

15.6 

1.0086 

1.0088 

1.0086 

w. 

z.w. 

zz.w. 

23 

16.2 

17.6 

16.6 

1.0086 

1.0086 

1.0088 

z.w. 

z w. 

z.w. 

24 

16.2 

17.8 

.... 

1.0086 

1.0088 

1.0084 

Z.O. 

Z.O. 

Z.O. 

Digitized  by  Google 


uv 


LIMNORIA-RaPPORT 


i.  URK,  Augustus  188S  — Ootobcr  1888. 


DATUM 

Tctnj  eriituur  van  liet 
zeewater 
1'/:  vadem  diep. 

7 nor  1 2 uur I 7 uur 
» raorg. 's  midd  ’»#v. 

Speeillek  gewicht  vao  het 
zeewater 
1 'fj  vadem  diep. 

7 uur  i 2 uur  1 7 uur 
niorg  ’stuidd.  ’a  avonds 

Wind 

'■  ~ ^ 
7 uur  1 2 uur  j 7 uur 
'smorg.  ’smidd.  1 ’s  avonds 

1888.  Aug.  25 

16.2 

17.2 

16.  G 

1 ,0»S2 

1.0084 

1 . 0084 

W. 

w. 

w. 

SC 

16.6 

18.6 

17.8 

1 .OUSG 

1.0084 

1.0086 

w. 

w. 

w. 

Sï 

16.2 

17.6 

1G.G 

1.0088 

1.0086 

1.0086 

z w. 

z.w. 

z.w. 

28 

16.2 

17. S 

1G.G 

1 . 0086 

1 .0086 

1.0080 

w.z  w. 

w z.w. 

w z.w 

29 

16 

16.8 

16.6 

1.0082 

1 .008 

1.0088 

w. 

w 

w. 

30 

16.2 

17.6 

16. 0 

1.0081 

1 1.0086 

1.0084 

z.w. 

z.w. 

z.w. 

31 

16.4 

16.8 

16.8 

1.0056 

1 .ooso 

1.0082 

z w. 

z.w. 

w. 

Sept.  1 

15.8 

16.4 

15. C 

1.0686 

1.00S4 

1.0086 

w. 

w. 

w. 

2 

15.4 

16.2 

16 

1. 01186 

1.0084 

1.0084 

Z Z.W. 

z.z.w. 

zz.w. 

3 

15.6 

17.2 

16. 2 

1 .0088 

1.Ü0SG 

1.0086 

Z Z.U. 

zz.w. 

z z.w. 

4 

15.2 

17.8 

17.2 

1.007 

1 .0088 

1.0086 

zw. 

zz.w 

z.w. 

5 

15 

16.4 

16 

1.0086 

1.0084 

1.0086 

Z.W. 

z.w. 

z.w. 

f> 

15. 2 

16.6 

13.8 

1.0084 

1.0080 

1.0084 

Z.W. 

z.w. 

z.w. 

7 

15 

17.2 

10.8 

1.0082 

1.0084 

1 . 0082 

z w. 

z.w. 

z w. 

8 

15.6 

16.6 

15.8 

1.0084 

1.0086 

1.0084 

N. 

N.W. 

N.W. 

9 

15.8 

16.8 

1G 

1.0084 

1.0084 

1.0086 

0. 

O. 

o. 

10 

15.4 

16.6 

16 

1.0084 

1.0086 

1 .0084 

z.w. 

z.w. 

z.w. 

11 

15.  G 

16.0 

10 

1.0080 

1 . 0088 

1.0084 

zw. 

z.w. 

z.w. 

12 

15.8 

17.2 

17 

1.0084 

1.0082 

1.0082 

N.W. 

N.W. 

N.W. 

13 

16.2 

17.6 

17 

1.0084 

1.0084 

1.0082 

0. 

0. 

Z.O. 

14 

16.4 

17.2 

16.6 

1.0082 

1.0084 

1.0084 

O.N.O. 

O.N.O. 

O.N.O. 

16 

16.6 

17.6 

17.2 

1.0084 

1.0084 

1.0082 

NO. 

O. 

N O. 

16 

16.4 

16.8 

16.4 

1.0084 

1 . 0086 

1.0084 

W. 

N.O. 

N.O. 

17 

16.6 

17.6 

17 

1.0084 

1.0084 

1.0086 

NO 

\ o. 

N.O. 

18 

16.4 

17.0 

17.2 

1.0086 

1.0088 

1.0084 

NO. 

N.O. 

N O 

19 

16.6 

17.6 

1C.S 

1.0084 

1 1.0086 

1.0086 

N O. 

O.N.O. 

N O. 

20 

IC. 6 

17.4 

16.6 

1.00SC 

1.0086 

1 . 0084 

O N 0. 

O N.O. 

O.N.O. 

21 

15.8 

17.2 

16.2 

1.0086 

1.0084 

1.0086 

ON.O. 

O N O. 

O.N.O. 

22 

15.6 

17.2 

16. G 

1.0088 

1.0086 

1.0086 

N O. 

N.O. 

O N.O. 

23 

15.8 

16. 8 

10.2 

1.00S4 

1.0086 

1.0086 

NO. 

N.O. 

N.O. 

24 

IC. 4 

17.4 

16.8 

1.0084 

1.0084 

1.0084 

N 0. 

w. 

W. 

25 

16.2 

17.2 

16.4 

1.0086 

1.0086 

1.0082 

NO 

N.N.O. 

N.W. 

26 

13.2 

16.4 

15.8 

1.0076 

1.0C78 

1.008 

N.N.O. 

N.O 

N.N  O. 

27 

12.8 

15.8 

13.4 

1.0078 

1.0UG2 

1.0078 

N.N.O. 

O. 

N.O. 

28 

14.2 

16 

13.6 

1.0074 

1.00C4 

1.0078 

Z.Z.O. 

O. 

N N.O. 

29 

13.8 

14.6 

13.6 

1.0078 

! 1.0070 

1.0076 

zz.w. 

W. 

w. 

30 

13.8 

14.4 

13.4 

1.0074 

1.0072 

1.0076 

W.Z.W. 

w.z.w. 

W.Z.W. 

Oct.  1 

13.8 

34.2 

13.4 

1.0074 

1.0072 

1.0076 

w. 

w. 

W. 

2 

12.6 

13.4 

12.2 

1.0076 

1.0074 

1.0070 

zo 

z.o. 

ZO. 

3 

10.8 

11 

10. G 

1.0074 

j 1.0072 

1.0088 

z.z.w. 

z.w. 

W.Z.W. 

Digitized  by  Goog  le 


DENSITEIT-  EN  TEMP  EB  ATU U R-W  A A R N E M ING  EN 

g.  URK,  Oetober  1888  — November  1888. 


Temperatuur  na  bet  Specifiek  gewicht  vno  het 
zeewater  zeewater 

1 /,  vadem  diep.  ! 1 ' ƒ a vadem  diep. 


7 uur 
’imorg  I 

2 uur  1 
’t»midd. 

7 uur; 

'tav.  1 

7 uur 
tnorg. 

2 uur  i 
'ê  niidd.  ] 

[ 7 uur 
| ‘h  avonds. 

4 

10.6 

11.2 

11 

1.0088  1 

l.OOSS 

1.0088 

5 

9.8  ! 

10.2  : 

10.8 

1.0088 

1 .0088 

1 . 0088 

6 

9.2 

10.1 

9,2 

1.009 

1.0092 

I 1.0092 

7 1 

9.6  ! 

10.2 

9.4 

1.009 

1.0092 

, 1.0092 

8 

10 

10.2 

8.6 

1.010S 

1.0104 

1.0098 

9 

8.8 

10.6 

9.4 

1.0096 

1 1.0094 

1.0096 

10 

10 

10.4 

10.2 

1.0094 

, 1.0094 

1 1.0096 

11 

10.6 

10.0 

10.4 

1 1.009 

1.009 

1.0092 

12 

10.4 

10.4 

10.4 

1.0092 

1 . 009 

1.0094 

13 

10 

! 10.4 

9.4 

1.0106 

1.0104 

1.0106 

14 

9.8 

| 10.2 

9.6 

1.0108 

j 1.0104  ! 

1.0106 

15 

9.6 

9.8 

9.4 

; 1.0102 

1.0108 

1.0104 

10 

10 

10.2 

10 

1.0082  , 

1.008 

1.0072 

17 

10 

.0.6 

1 10 

1.0082 

1.008 

1.0086 

18  j 

9.8 

j 10.2 

8.8 

1.0088 

1.0082 

1 .0084 

19 

8.2 

! 9 

7.6 

! 1.0088 

; 1.0086  1 

1 1.0082 

20  j 

7.2 

! 7.8 

7.6 

1.007  I 

1 1.007  i 

i 1.0088 

21  i 

7.6 

' 8.2 

7.8 

1 .0074 

1.0076 

1.0082 

22 

8.4 

8.4 

8 

1.0082 

1.0084  ! 

1.0082 

23 

8.8 

8.0 

1 8-8 

1.0088 

1.0084  ! 

1.008 

24  ! 

8.2 

8.8 

1 8-2 

1.0084 

1 . 008  1 

1.0084 

25 

8.2 

8.8 

! 8.8 

1.0082 

1.00S4 

1.0084 

26 

9 

9.8 

1° 

! 1.0086 

1.0084  ; 

1.0084 

27 

10 

10.0 

10.6 

1.0084 

1.008  ! 

1.0082 

28 

10.4 

i 10.2 

; 10.2 

1.0084 

1.008 

j 1.0082 

29 

10.8 

i 10.2 

10.8 

i 1.0082 

1.008 

1.0082 

30 

10.6 

10 

10.6 

i 1.008 

1.008 

1.0086 

31 

10.4 

1 10.0 

10.4 

1 1.0082 

1.0084 

1.0084 

1 

10 

! 9.8 

9.6 

1.0084 

' 1.0084 

1.0O86 

2 

9.8 

: 10 

10.2 

1.0084 

1 1.0084 

1.0081 

3 

9.6 

! 9 

1 8.6 

1.0084 

| 1.0084 

1 .0082 

4 

, 7.8 

8 

7.6 

1.0086 

1 1.0092 

1.0084 

& 

5.6 

6.4 

5.C 

1.0086 

1.0094 

1.0096 

0 

2.6 

3.6 

i 2.4 

! 1.0092 

1.009  ! 

1.0096 

7 i 

0.2 

1.0 

• 0.8 

1 .0098 

! 1.0084 

1.0096 

6 ! 

O 

0.8 

1 

1.0094 

1 1.007 

1.0072 

9 

0.6 

: 0.6 

0.8 

1.006 

1.006  j 

1.006 

10 

0.6 

! 0.4 

0.2 

1.0ft?2 

1.0074 

1 .0084 

11 

0.4 

! 08 

: o.o 

1.007  : 

1.0074  , 

1 .0082 

12  ! 

1 

1 

i 

! i 

! i 

°-°] 

l.OOSs 

1 

1.0082 
i 1 

1 . 007 

VV.Z.W. 

W. 

W. 

w. 

o. 

N. 

N. 

Z.W. 

W. 

N.N.W. 

N.W, 

W.N.W. 

W. 

W.  t.  N. 
N O.  t O. 

o.z.o. 

o. 

W.  t.  z. 

N. N.W. 
Z.W. 
Z.Z.W. 

z. 

z.w. 

W.Z.W. 

Z.Z.W. 

W.Z.W. 

o.z.o. 

Z.Z.W. 

o. 

O.  NO. 
O.N.O. 

O. 

O.Z.O. 

o. 

o. 

o. 

o. 

o. 

O.Z.Q. 

o. 


Digitized  by  Google 


LI  MNORIA-RA  PPOBT 


LYI 


i.  URK,  November  1888  — December  1888. 


DATUM 

Temperatuur  van  het 
zeewater 

l’/a  vadem  diep.  . 

Specitiek  gewicht  vau  het  1 
zeewater 

l'/a  vadem  diep. 

Wind 



...  — 

. _ 

^ — 

7 uur 
’s  inorg.i 

2 uur  I 
’smidd.] 

7 uur 
’*av. 

7 uur  I 
’stnorg.  1 

2 uur 
'smidd.  i 

7 uur  1 
’»  avond*. 

7 uur 
’* morg. 

2 uur 
’«  midd.  , 

| 7 uur 
’b  avond». 

1888.  Nov.  13 

1 0 1 

0.8 

1 ° 

1.0086 

1.007 

1.007 

0. 

O. 

O.Z  O. 

14 

1.8 

1.8 

: 1.8  ' 

1.0072 

1 . 007  1 

1.007  ; 

o.z.o. 

z.o. 

Z.O. 

15 

3.4 

2.8 

2.4 

1.007 

1.007 

1.0088  ; 

z. 

zzo. 

Z. 

16 

3.8 

4 

4.2 

1.0074 

1.0074 

1.0082  ! 

z.z.w. 

z. 

Z. 

17 

4.6 ; 

4.8 

5 

1.0072 

1.007 

1 .0086 

Z.W. 

z.w. 

z.w. 

18 

4.8 

5 

5 

1.0078 

1.0076 

1.0082 

Z.W. 

z.w 

z.w. 

19 

5 

j 5 

5 

1.0096 

1 .0008 

1.009G 

Z.W. 

w.z  w. 

w.z.w. 

20 

1 r>-2  i 

5.2 

5.2 

1.0096 

1 . 0092 

1.0098 

W.N.W. 

w. 

w. 

21 

5.2 

5.G 

5.2 

1.0104 

1.0116 

1.0118 

w. 

W.N.W. 

w. 

22 

5.2 

I 5.6 

6 

1.0068 

1.0062 

1.0064 

Z.W. 

z.w. 

z.w. 

23 

7 

6.6 

6.8 

1 .006 

1.0062 

1.0076 

z.w. 

z.w. 

' z.w. 

24 

i 7 

7.8 

7.6 

1.0086 

1.0088 

1.0086 

Z.Z  w. 

z.w. 

Z.W. 

25 

7.2 

! 7-4 

7.8 

1 .0084 

1.0088  I 

1.0086 

z.w. 

z.w. 

z.w. 

20 

7.4 

7.8 

7.8 

1 .<108-1 

1.0088 

1.0098 

z.w. 

W.Z.W. 

w.z.w. 

27 

| 7.2  | 

7.4 

7.8 

1.0072 

1.0076 

1.0074 

z 

Z.Z  0. 

ZZ.O. 

28 

7.2  | 

7.2 

7.4 

1.U170 

1.0076 

1.0074 

W.  t.  z. 

w z.w. 

w.z.w. 

29 

6.4 

6.6 

6.8 

1.0174 

1 1.0078 

1.0076 

o. 

07.0. 

Z.O. 

30 

G G 

1 6.8 

6.6 

1.0170 

. 1.0082 

1 .0082 

Z.Z  0. 

z. 

z. 

])ec.  1 

6.G 

6.8 

6.8 

1 . 0084 

1.0084 

1.0084 

zz.w. 

Z.W. 

Z.Z.W. 

2 

6.8 

' 7.4 

7.2 

1.0084 

1.0086 

1 . 0084 

z.w. 

z w. 

Z.Z.W. 

3 

j 7.2  | 

7.6 

. 7 

1.0086 

1.0088 

1.0086 

z. 

z. 

z. 

4 

' 6.4 

1 6.4 

7 

1.0O80 

1.0086 

1.0084 

zz.w. 

z z w. 

z.z.w. 

5 

■ 7 

G.6 

6.8 

1.0000 

1.0088 

1.00SS 

z z.w. 

z. 

z. 

6 

6.8 

6.6 

7.2 

1.0066 

1.0084 

1.0081 

z. 

ZZ.O. 

w.z.w. 

7 

| 6.4  | 

1 G 

5.S 

1 . 0062 

! 1.0084 

1.0086 

ZO.  1 

zo. 

zo. 

8 

5.4 

6 

5.8 

1.0098 

1.008 

1 .0082 

z.zw. 

Z. 

Z.Z.O. 

9 

i 5.G 

6 

! 5.6 

1.0098 

1.0082 

1.0084  | 

w.z  w. 

z.w. 

w. 

10 

5.8 

5.2 

! 4.8 

1.0090 

| 1.008 

1.0084 

N.W. 

1 N’ 

N. 

11 

; 4.G 

4.8 

i 5 

1 . 0098 

1.0082 

1.0098 

W.N.W. 

N.W. 

N.W. 

12 

4 

3.8 

; 3-6 

1.008 

1.0082  ! 

1.0096 

z.o. 

Z.O. 

O.Z  o. 

13 

1 2.8 

2.8 

2.2 

1.0082 

1.0082  ! 

1.008 

o.zo. 

O.Z.O. 

| o.z.o. 

14 

, 2.G 

2.4 

1 2*2 

1.0090 

1.0096 

1.0096 

z. 

z. 

z.w. 

15 

j 3.8 

4.2 

1 3.8 

1.0094 

1.0096  ' 

1.0094 

z.w. 

z.w 

Z.W. 

16 

1 4.2 

4.0 

1 4*6  ! 

1.0090 

1.0094 

1.0098 

z.w. 

z.w. 

! Z.W. 

17 

4.G 

5 

j 4.6! 

1.0090 

1.0098 

1.008 

W.Z.W. 

w.z.w. 

Z.w. 

18 

' 4,2 

3.2 

! 2.8 

1.0096 

1 .0098 

1.008 

Z.Z.W.  j 

z.z.w. 

ZZO. 

19  i 

i 3.6 

3.4 

1 3.2 

1.0098 

1.0098 

1.0098 

Z.W.  | 

zz.w. 

z. 

20 

3.8 

4 

! 4 

1.0098 

1.0098  j 

1.0096  ' 

Z.Z.O. 

7.7.  o. 

1 z.o. 

21 

4.4j 

4.G  i 

1 3.4 

1.0096 

1.0096  j 

1.0098  , 

zo.  , 

zo. 

1 O.Z.O. 

22 

1 3.6  j 

S’8j 

3.2 

1.0090 

1.008  ! 

.1 

1.008  1 

o.z.o. 

< 

O.Z.O. 

1 0.7..0 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPEEATÜUK-WAAKNEMIXGEN 


LVII 


i.  URK,  December  1888. 


DATUM 

Temperatuur  vau  het 
xeewater 
l /3  vadem  diep. 

Specifiek  gewicht  van  het 
zeewater 

1*/,  vadem  diep. 

Wind 

7 uur 
's  morif. 

2 uur  7 uur 
'*midd.  'sav. 

7 uur 
’amorg. 

2 uur 
'a  midd. 

1 7 uur  i 

[*  avonds. 1 

7 uur 
V morg. 

. 2 uur 
’a  midd. 

| 7 uur 
’a  avonds. 

1888.  Dec.  23 

3.4 

3.8  ! 3.4 

1.0096 

1.0092 

| 1.0098 

O Z O. 

O zo. 

O.Z.O. 

24 

3.2 

3.0  3.4 

1.0098 

1.0094 

1 009G 

7..Z.O,  j 

Z.Z.O. 

Z.Z.O. 

25 

26 

i 

87 

2.8 

3.4  [ 3.2 

1.0090 

1.0092 

1 . 0098 

OZ.O. 

O.Z.O.  i 

O.Z.O. 

28 

2.6 

2.8  1 2.8 

1.0094 

1.0092  1 

1 .0096 

O.Z.O 

zo.  ! 

Z.Z.O. 

2» 

2.2 

2.6  | 2.4 

1.0092 

1.0094  , 

1 . 0094  i 

Z.U). 

z. 

Z.Z.W. 

30 

2.2 

1 

2.4  i 2.2 

1.0094 

I 

1.0096 

1.0096 

Z.W 

w. 

w. 

Vcrhaud.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  1)1.  1. 


F h 


Digitized  by  Google 


1.  VI II 


LIMNORIA-RAPPORT 


j.  WEMELDINGE,  Juli  1886  — Juli  1887. 


DATUM 

Specifiek  ge 
bet  zecwati 
oppervl 

V loed 

wicht  van 
:r  aan  de 
lakte. 

Ebbe 

DATUM 

Sj*ecifiek  gewicht  van 
het  leewater  aan  de 
oppervlakte. 

Vloed  | Ebbe 

1880.  Juli  1»  1 

1.0215 

1887.  April  19 

1 .0202 

1.02 

20  | 

1.0212 

26 

1.0194 

1.0196 

26  I 

1.0217  I 

1.022 

Mei  3 ! 

1.02 

1 .02 

Augus'u*  3 

1 .022 

1.022 

10 

1 .02 

1.0202 

10 

1.0204 

1.0209 

17 

1.021 

1.0212 

17 

1.0225 

1.0222 

24 

1 .0206 

1 . 0206 

20 

1.0216 

1.0216 

31 

1.0194 

1.0192 

September  1 I 

1.0218 

1.0218 

Juni  7 

1.0196 

1.0194 

8 

1.022 

1.0219 

14 

1.0194 

1.0192 

14 

1.0212 

1.0209 

21 

1.0196 

1.0194 

21 

1.022 

1.0216 

28 

1.0196 

1.0194 

28 

1.0226 

1.0228 

Juli  5 

1.02 

1.0194 

October  6 

1.0226 

1.0225 

12 

1.019 

1.019 

12 

1.0234  1 

1.0234 

19 

1.0194 

1.0194 

19 

1.0224 

1.0224 

26 

1.024 

1.024 

November  2 

1.025 

1.0248 

9 

1.0238 

1 1.0238 

16 

1.0242 

j 1.024 

23 

1.024 

1.0246 

30 

1.0246 

December  7 

1.025 

1.0246 

11 

1.0236 

1.0254 

21 

1.0234 

1.0236 

28 

1.0226 

1.0226 

1887.  Januari  4 

1.0222 

1.0226 

11 

1.0222 

1.0226 

18 

1.0222 

1.0228 

25 

1.0224 

1.6222 

Februari  * 

1.0222 

1.0228 

8 

1 . 022 

1.0222 

15 

1.0224 

1.0226 

22 

1 .0222 

1.0226 

Maart 

1.0224 

1.0236 

8 

1.0224 

1.0226 

15 

1.0226 

1.023 

22 

1.023 

1.0234 

29 

1.022 

1.0222 

* M 6 

1 0222 

1.0218 

April 

12 

1.02 

i 1.02 

1 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEM  PE11ATUUU- WAARNEMING  EN 


UX 


j.  WEMELDINGE,  Juli  1887  — October  1887. 


DATUM 

*-  w 

|ï| 
e s s 
X-  s* 
e a ö 

Is* 

- « 

4.  ti 

t « ü s 
'Z  a « 

5 * — 

M 

<8  2 o 
«5  g ti 
/I  a 

Wind 

DATUM 

u tl 

\ \ 

i\a  © 
Hg? 

JB  £ «J 

s 

o 

5 2 
— 5 . 

Wind 

2 uur  X. 

2 uur  N. 

2 uurN. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1887.  Juli  22 

20. 4C 

1.0202 

W.N.W, 

1887.  Aug.  30 

18.60 

1.0214 

w. 

23 

20 

1.0204 

N.N.W. 

81 

18.4 

1.0214 

w.z.w. 

24 

20.4 

1.0204 

w. 

Scpt.  1 

18.2 

1.0216 

z.w. 

25 

19.4 

1.0206 

N.W. 

2 

17.8 

1.0214 

z.w. 

26 

20.4 

1.0202 

N. 

3 

17.8 

1.0214 

W. 

27 

19.8 

1.0206 

W. 

4 

17.8 

1.0216 

w. 

28 

20.4 

1.0202 

N. 

5 

17.8 

1.0216 

w. 

29 

20.4 

1.02 

Z.Z.H’. 

6 

17.6 

1.0216 

w. 

30 

21 

1.0204 

N.W. 

7 

17.4 

1.0218 

w 

31 

20.4 

1.0204 

W. 

8 

17.2 

1.0218 

w. 

Aug.  1 

21 

1.0204 

N. 

9 

17.4 

1.0218 

O.N.O. 

2 

20.2 

1.0208 

N.N.W. 

10 

17.4 

1.0218 

z.w. 

3 

20.2 

1.0208 

N. 

11 

16.  S 

1.0218 

N.W. 

4 

20 

1.0206 

O.N.O. 

12 

16.2 

1.022 

w. 

5 

20.2 

1.0206 

O. 

13 

16.2 

1.022 

w. 

6 

20.4 

1.0206 

zo. 

14 

15.4 

1.022 

Z.W. 

7 

20.8 

1.020S 

N.W. 

15 

15.2 

1.022 

W. 

8 

20.6 

1 . 0208 

W. 

16 

14.8 

1.022 

z.w. 

9 

20.2 

1.021 

N.W. 

17 

1G.6 

1.022 

N. 

10 

18.4 

1.0212 

N.W. 

18 

14.6 

1 .022 

N.N.O. 

11 

18.8 

1.0214 

N.W. 

19 

14.6 

1.022 

N. 

12 

17.4 

1.0214 

W. 

20 

14.4 

1.022 

N. 

13 

18.6 

1.0214 

N.N.W. 

21 

15 

1.022 

N.O. 

14 

17.8 

1.0216 

N. 

22 

15.2 

1.0218 

O.N.O. 

15 

18 

1.0214 

N. 

23 

14.6 

1.0224 

N. 

16 

17.4 

1.0216 

N.O. 

24 

14.2 

1.022 

N. 

17 

17.6 

1.0212 

Z. 

25 

14 

1.0224 

N.N.W. 

18 

17.4 

1.0218 

N.N.W. 

26 

14 

1.0226 

Z.W. 

19 

17.4 

1.021 

N.W. 

27 

14 

1.0226 

z.w. 

20 

17.4 

1.021 

N. 

28 

14 

1.0226 

z z.w. 

21 

17.4 

1.0216 

N. 

29 

13.8 

1.0226 

zz  w. 

22 

13.2 

1.0212 

N. 

30 

13.6 

1.0224 

N.W. 

23 

18.2 

1.0214 

0. 

Oct.  1 

13.8 

1.0224 

N. 

24 

18.4 

1.0212 

o zo. 

2 

13.2 

1.0226 

N.W. 

25 

18.8 

1.0212 

0. 

13.6 

1.0226 

N. 

26 

18.8 

1.0208 

z.o. 

4 

13  4 

1.0224 

N N 0. 

27 

18.8 

1.021 

N. 

5 

13.2 

1.0226 

N.O. 

28 

18.4 

1.0212 

Z.Z.W. 

6 

12.8 

1.0226 

N.W. 

29 

18.8 

1.0212 

z.w. 

7 

12.8 

1.0228 

Z.W. 

Digitized  by  Google 


I.IMNOniA-RArPOBT 


LX 


j.  WEMELDINGE,  October  1887  — December  1887. 


DATUM 

4. 

2-  2 75 
=>  « « 

2 * — 
£ 1 5 
ï.2  t 
eS  = 

lp 

ïï* 

t 

;|S  §- 

ï 3’ 

vT  ' « 

Wind 

DATUM 

4.  « 

j f 

|U 

g J:  0 

H J -o 

jü 

£>*  £ 
üï  ’t 

« Ja  0 

Is* 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

g anr  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1S87.  Oct.  8 

12. 8C 

1.0226 

N.W. 

1887  No»  16 

5.2c. 

1.0234 

z.z.o. 

9 

12.6 

1.0226 

W. 

17 

4.8 

1.0236 

0. 

10 

12.4 

1.023 

N.W. 

18 

4.6 

1 .0234 

zo. 

11 

11.8 

1.028 

N.W. 

19 

4.8 

1.0234 

Z.W. 

12 

11 

1.0232 

N.W. 

20 

4.8 

1.0234 

N.O. 

13 

10.0 

1.023 

w. 

21 

6.2 

1.023 

w. 

14 

10 

1.023 

N.W. 

22 

4.8 

1.0234 

0. 

15 

«.4 

1.023 

N. 

23 

4.8 

1.0236 

u. 

16 

9.6 

1.023 

N. 

24 

4.8 

1.0286 

0. 

17 

8.8 

1.023 

N.W. 

26 

4.8 

1.0236 

z.w. 

18 

8.8 

1.023 

N.W. 

26 

4.8 

1.0234 

Z.W. 

19 

9.8 

1.023 

N.W. 

27 

6 

1.0286 

Z.W. 

20 

9.4 

1.023 

N.W. 

28 

5.2 

1.0234 

z.w. 

21 

9.6 

1.023 

N. 

29 

5 

1.0234 

w. 

22 

8.6 

1.023 

W. 

30 

5.2 

1.0232 

z.w. 

23 

9 

1.023 

Z.W. 

üec.  1 

4.8 

1 . 0232 

Z.W. 

24 

8.4 

1.0232 

N.W. 

2 

5.2 

1.023 

Z.VV. 

25 

8.4 

1.0232 

N. 

3 

5.2 

1.0234 

z.w. 

26 

8.6 

1.023 

z w. 

4 

5 

1.0236 

Z.W. 

87 

7.4 

1.028 

z w. 

5 

5.2 

1.0236 

N.O. 

28 

7.4 

1.023 

z.w. 

6 

5 

1.0236 

z. 

29 

7.6 

1.0228 

z.w. 

7 

4.8 

1 .0238 

w. 

30 

7.4 

1.023 

w. 

8 

4.6 

1.0238 

z.z.w. 

31 

7.6 

1.023 

zw. 

9 

5.2 

1 . 0236 

w. 

Nov.  1 

7 

1.0228 

z w. 

10 

4.6 

1.0238 

N.W. 

2 

7 

1.0228 

z z.w. 

11 

4.4 

1.0238 

z.w. 

3 

7 

1.0228 

zz  w. 

12 

4 

1.0233 

z. 

4 

7 

1.0228 

z w. 

13 

3.8 

1.0238 

z. 

5 

7.4 

1.0228 

z.w 

14 

4.2 

1.0236 

z. 

6 

7.6 

1.023 

zw. 

16 

4.2 

1.0236 

Z.Z.W. 

7 

7.2 

1.0228 

z.o. 

16 

4.8 

1.0236 

z.w. 

8 

7 

1.023 

ON.O. 

17 

4.6 

1.024 

N.W. 

9 

7.2 

1.0228 

z 

18 

4.4 

1.0238 

w. 

10 

7.4 

1.023 

0. 

19 

3.8 

1.0236 

w. 

11 

7 

1.023 

N.O. 

20 

8.8 

1.0234 

w. 

12 

6.8 

1.0232 

w. 

21 

3.6 

1 0236 

N.W. 

12 

1.0232 

N.W. 

22 

3. 

1.0238 

Z.O. 

14 

6.4 

1.0232 

N.O. 

23 

3.2 

1.0236 

N. 

15 

5.8 

1.0282 

N.O. 

24 

3.4 

1.0238 

N. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN’  TEMPERATUUR- WAARNEMINGEN 


LX1 


j.  WEMELDINGE,  December  1887  — Maart  1888. 


DATUM 

*-  V 

o - 

S « "3 
2 * -ï 

IH 

h: 

£-  3 5. 

.ü 

9 

*>  r,  > 

=*-  S $ 

M w 

si' 

£S~ 

Wind 

DATUM 

Iff 

lil 

sJS  8* 
£ 2? 

TsjT 

i J £ 
tbs  £ 

J»  “ 

o S - 

«.a  o 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1867.  Dec.  25 

3.4C. 

1.0236 

N.W. 

1888.  Febr.  2 

— 0.1C. 

1.0226 

0. 

26 

2.6 

1.0234 

N.N.0 

8 

— 0.2 

1.0228 

Z.W. 

27 

2 

1.023 

N. 

4 

0.4 

1.0226 

w. 

28 

1.2 

1.023 

N.N.'N 

5 

1 

1.0228 

N.W. 

29 

1.2 

1.0228 

w. 

6 

1.2 

1.0228 

N. 

30 

i 

1.0228 

0. 

7 

1.4 

1.0226 

N.N.W. 

31 

0.6 

1.023 

z.w 

8 

1.8 

1.0228 

N.W. 

1888.  Ju.  1 

0 

1 .023 

Z.0. 

9 

1.8 

1.0226 

N. 

2 

0.6 

1.0228 

z. 

10 

2 

1.0224 

w. 

3 

1.2 

1.0224 

N.W. 

11 

2 

1.0222 

W.Z.W. 

4 

1 

1.0226 

Z.Z.0. 

12 

2 

1.0224 

W. 

5 

0.4 

1 . 0226 

Z W. 

13 

2 

1.0224 

Z.W. 

6 

1 

1.023 

Z.W. 

14 

1.8 

1.0222 

z. 

7 

1.4 

1.023 

Z.W. 

15 

1.4 

1.0226 

0. 

8 

1.6 

1.023 

w. 

16 

1.4 

1.0224 

N.O. 

9 

2 

1 . 0228 

N.W. 

17 

0.8 

1.0228 

N.0. 

10 

2 

1.0228 

Z.W. 

18 

0.8 

1.0226 

O. 

11 

2 

1.0228 

N.W. 

19 

0.8 

1.0228 

O.N.O. 

12 

2.2 

1.0226 

N. 

20 

0.8 

1.0226 

N.0. 

u 

1.8 

1.0228 

0. 

21 

0.4 

1.022 

0. 

14 

0.6 

2.0224 

0. 

22 

0.2 

1.0224 

0. 

16 

0.6 

1.0226 

0. 

23 

— 0.4 

1.0226 

O.N.O. 

16 

0.4 

1.0226 

o. 

24 

— 1 

1.0224 

0. 

17 

0.4 

1.0228 

o. 

25 

— 1.2 

1.0226 

N.0. 

18 

0.2 

1.0228 

o. 

26 

— 1 

1.0226 

N.O. 

19 

0.4 

1.0228 

w. 

27 

-0.4 

1 . 0224 

O. 

20 

0 

1.0228 

Z.W. 

28 

— 1.4 

1.0222 

N.O. 

21 

0.2 

1.0226 

Z.Z.W. 

29 

_ 1.4 

1 0216 

N.O. 

22 

1.4 

1.0228 

N.W. 

Maart  1 

_ 1.6 

1 0214 

O.N.O. 

23 

1.6 

1.0226 

aN.W. 

2 

— 1.4 

1.0214 

N.W. 

24 

1.4 

1.0226 

Z.W. 

3 

_ 1 

1.0218 

N.N.W. 

25 

1.8 

1.0226 

N.W. 

4 

— 1.2 

1.0214 

N.W. 

26 

2 

1.0228 

w. 

5 

-1.2 

1.0202 

N.W. 

27 

1.8 

1.0228 

N.W. 

6 

0.2 

1.0214 

w. 

28 

1.4 

1.0228 

N. 

7 

0.2 

1.0218 

W.Z.W. 

29 

0.6 

1.0226 

N.0. 

8 

1 

1.0218 

w. 

80 

0.2 

1.0226 

W. 

9 

1.6 

1.022 

W.Z.W. 

31 

— 0.4 

1.0226 

Z.0. 

10 

2.6 

1.0216 

z.w. 

Febr.  1 

- 0.6 

1.0226 

N.0. 

11 

3 

1.021 

\v. 

Digitized  by  Google 


LX1I 


l.IMNOÏtIA-RAPPORT 


j.  WEMELDIXOE,  Maart  1888  — M.-i  1888. 


TATUM 

2 -Ë  ^ 
| ï-5 
! S i 
sS  ~ 
Ss* 

2 s»  é 

* * -r 
6 

*?  — TT" 

:I-a  ° 

£ a 

/T  - «s 

Wind 

UATl'M 

-sir 

j 

Is  S. 

pu—  s* 

S-S* 
t»  S* 

*■  - 

W 5 m 
* 1 J5 

ir!| 

U*. 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Maart  12 

3 C 

1.021 

N.W. 

18S8.  April  20 

7.4C. 

1.0182 

Z.W. 

13 

2.6 

1.020# 

N.O. 

21 

8 

1.018 

N. 

n 

2.8 

1.0214 

Z.O. 

22 

8 

1.018 

0. 

15 

3.2 

1.0212 

Z 

23 

8.4 

1.0182 

O.Z.O. 

lö 

2.8 

1 . 0206 

W. 

24 

8 

1.0184 

N.O. 

17 

2.2 

1.021 

N.O. 

25 

8 

1.0182 

O.N.O. 

18 

1.8 

1.021 

N.O. 

26 

8 

1.0184 

N.N.O. 

19 

1.2 

1.0212 

O.N.O. 

27 

8.4 

1.0184 

W. 

20 

0.8 

1.0204 

N.O. 

28 

9 

1.0178 

N.W. 

21 

1.4 

1.02 

0 N.O. 

29 

9.6 

1.0174 

W. 

22 

1.6 

1 .0194 

W. 

30 

10 

1.0174 

Z.Z.O. 

23 

l.C 

1.02 

Z.Z.W. 

Mei  1 

10.4 

1.0178 

w. 

24 

2 

1.0198 

Z.W. 

2 

10.4 

1.0174 

z.w. 

25 

2.4 

1.0198 

w.z.w 

3 

10 

1.018 

w. 

26 

2.6 

1.02 

z.w. 

* 

10 

1.0186 

w. 

27 

3 

1.02 

Z.W. 

5 

10.4 

1.0180 

W.Z.W. 

28 

3.2 

1.0194 

ZO. 

6 

10.8 

1.0186 

w.zw. 

29 

4 

1.0192 

z.w. 

7 

12 

1.0184 

w. 

30 

4 

1.0192 

z.w. 

8 

12 

1.0186 

w. 

31 

4 

1.019 

N.W. 

9 

12 

1.0186 

N. 

April  1 

4 

1.0124 

N.  W. 

10 

11.8 

1.0184 

N. 

2 

* 

1.0198 

W.N.W. 

11 

11.8 

1.019 

N. 

3 

4.4 

1.0194 

N. 

12 

11.2 

1.019 

N.N.W. 

4 

4.8 

1.0194 

N.O. 

13 

12 

1.019 

W. 

5 

4.4 

1.0192 

N.O* 

14 

12 

1.019 

N.N.W. 

6 

4.4 

1.0186 

N. 

15 

12.2 

1.0194 

O. 

7 

4.8 

1 .0186 

N. 

16 

13 

1.0196 

Z. 

8 

5 

1.0186 

N.N.O. 

17 

13 

1.0198 

Z. 

9 

4 

1.0188 

w. 

18 

14 

1.0184 

Z. 

10 

3.8 

1.0182 

N. 

19 

14.6 

1.0186 

z.w. 

11 

4 

1.0182 

z.w. 

20 

15 

1.0184 

W. 

12 

4.6 

1.0184 

N.W. 

21 

15.6 

1.019 

N. 

13 

5.2 

1.0182 

w. 

22 

14 

1.0192 

O. 

14 

6.8 

1.017 

W. 

23 

14.8 

1.0194 

O. 

15 

7 

1.0174 

0. 

24 

14 

1.0196 

N.O. 

16 

7 

1.0176 

N.W. 

25 

14 

1.0196 

N. 

17 

7 

1.0176 

Z.W. 

26 

13 

1.0196 

N. 

18 

7.6 

1.0174 

w. 

27 

13.2 

1 .0194 

Z. 

1» 

' 

1.018 

N.W. 

28 

14.2 

1.0183 

N.O. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATÜÜR-WAARNEMINGEN 


LXIII 


j.  WEMELDINGE,  Mei  1888  — Augustus  1888. 


DATUM 

u ai 
8.2.2 
3 * * 

3 * *r 

c I ë 

6 ü o 
H S "3 

> « 

s £-5 

a a a* 

H-=  ® 
l<ï 

i 

Wind 

DATUM 

g | t 

ï * 

TT*  tj  3. 
! ■*>  ° 
H 3 '■* 
u V. 

£ h t 

.a 

^■9 

«J  £ 6* 

*>£  is 

M ^ ~ 

•|5  ° 

£S- 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 nur  N. 

1888.  Mei  29 

u c. 

1.0194 

O.  N.O. 

1888  Juli  7 

18  C 

1,0206 

N. 

80 

14.2 

1.0194 

w. 

8 

17.8 

1.0204 

N.N  O. 

31 

14.4 

1.0)92 

w. 

9 

18 

1.0206 

w. 

Juni  1 

15 

1.02 

N.N.W. 

10 

17 

1 . 0208 

N.N.W. 

2 

15.2 

1.0198 

O.ZO. 

11 

16 

1.0214 

z. 

3 

IC 

1.0196 

N.W. 

12 

15.6 

1.0212 

N.W. 

4 

16.2 

1.0198 

N.N  W. 

13 

16.4 

1.0212 

N.W. 

5 

14.8 

1 .0198 

N.O. 

14 

16 

1.0214 

N.W. 

6 

15.6 

1.0196 

ZO. 

15 

16.4 

1.021 

O.N.0 

7 

16.4 

1.0198 

Z 

16 

16.6 

1.021 

z.z.w. 

8 

16.8 

1.0194 

z.w. 

17 

17 

1.0212 

N.W. 

9 

15.6 

1.0202 

UW 

18 

17.2 

1.021 

N.W. 

10 

16.4 

1 .0196 

W. 

19 

16.6 

1.021 

N.N.W, 

11 

17.2 

1.0192 

N. 

20 

18 

1.0212 

N.W. 

12 

17.2 

1.0194 

z. 

21 

17.4 

1.0212 

w. 

18 

16.8 

1.0198 

W. 

22 

18.6 

1.021 

z. 

14 

17 

1.0196 

w. 

23 

18 

1.0206 

w.z.w. 

15 

10.8 

1.0204 

w. 

24 

17.8 

1.0204 

z.w. 

16 

16.4 

1.02 

NO. 

25 

18.2 

1.0206 

z.z  w. 

17 

16.2 

1.02 

N. 

26 

18.2 

1.0206 

w.z.w. 

18 

15 

1.0208 

N.N.W. 

27 

18.6 

1.0208 

z. 

19 

14.8 

1.021 

N.N.W. 

28 

17.8 

1.0208 

w. 

20 

15.4 

1.0206 

ZO. 

29 

17.2 

1.021 

w. 

21 

15.6 

1.0204 

N.O. 

30 

17.2 

1.0208 

z. 

22 

17 

1.021 

N. 

31 

17.4 

1.0208 

N.W. 

23 

17.8 

1.02 

O. N.O. 

Aug.  1 

17.8 

1.021 

N.O. 

24 

18.6 

1.0196 

O. 

2 

17.4 

1 .0208 

w. 

25 

19.4 

1.0194 

O. 

3 

18.2 

1.021 

N.N  O. 

26 

19.4 

1.0198 

zz.w. 

4 

17.4 

1.021 

w. 

27 

19.4 

1.02 

z. 

5 

17 

1.0208 

N. 

28 

19 

1.02 

w.z.w. 

6 

16.2 

1.021 

N.W 

29 

18.6 

1.021 

w. 

7 

16.4 

1.021 

W.Z.W. 

30 

18 

1.0206 

W.N.W. 

8 

17.8 

1.0204 

w. 

Juli  1 

16.6 

1.021 

N.W. 

9 

18.6 

1.02 

Z. 

2 

17 

1.021 

z w. 

10 

19.4 

1.0198 

Z.Z.W. 

3 

16.4 

1.0212 

w.z.w 

11 

19.6 

1.02 

w. 

4 

17 

1.021 

w. 

12 

19.6 

1.0194 

Z. 

5 

17.4 

1 .0208 

w 

13 

18.6 

1.02 

W.Z.W. 

6 

17.6 

1.0206 

w. 

14 

19 

1.0204 

N.W\ 

Digitized  by  Google 


LXIV 


LIMNORIA-RAPrORT 


j.  WEMELDINGE,  Augustus  1888  — Oetober  1883. 


DATUM 

« 

uit; 

s * "i5 

= * *5 

2 £ 5 
* “ =. 
§*•»  ~* 
§ •*  ° 
H Ss. 
> « 

\ Ei 
* *~ 
& % t 
M “ ï. 

$£  S- 
lix 

Wind 

DATUM 

I !5 

m 

- 

c « — 

Iss 
*j  | 

UZ  *>  ° 

Igl 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

18S8.  Aug.  15 

17. 4C. 

1.0204 

O.N.O 

1888.  Sept.  23 

17. 6(\ 

1.0214 

O. 

16 

18 

1.0204 

N. 

24 

17.8 

1.021 

Z. 

17 

16.8 

1.0208 

N.N.0 

25 

17 

1.021 

N.O. 

18 

16.6 

1.0206 

N NO 

26 

16.4 

1.021 

O. 

IS 

172 

1.0208 

N. 

27 

16.2 

1.021 

NO. 

20 

17.2 

1.021 

ZO. 

28 

15.8 

1.0214 

O 

21 

16.8 

1.021 

Z.Z.W. 

29 

15 

1.0216 

W. 

22 

17.2 

1.021 

w. 

30 

14 

1.022 

N.N.W. 

23 

17.4 

1.0208 

z.w. 

Oct.  1 

13.6 

1.0224 

N.W. 

S4 

18.4 

1.0204 

Z.Z  0. 

2 

13.8 

1.0224 

ZO. 

25 

17.6 

1.0204 

N.W. 

3 

13.4 

1,0226 

Z.W. 

26 

18.2 

1.0204 

W. 

4 

13 

1.0226 

Z.W. 

87 

18.2 

1.0204 

Z.W, 

5 

12.4 

1.0224 

w. 

28 

18 

1.0204 

W.Z.W. 

G 

lt.fi 

1.0224 

W.N.W. 

89 

17.4 

1.0206 

w.z.w. 

7 

n.2 

1.022 

N.W. 

33 

17.2 

1 . 0208 

W.Z.W. 

8 

11 

1.022 

N.O. 

31 

17 

1.0208 

N.W. 

9 

10.6 

1.022 

N N O. 

S«pt.  1 

18 

1.0208 

N.N.O. 

10 

10.6 

1.022 

N. 

2 

16.6 

1.0208 

Z.W. 

11 

10.8 

1.022 

N. 

3 

17 

1.0208 

w. 

12 

11 

1.0218 

W 

4 

17.2 

1.021 

w. 

13 

10.6 

1.022 

N.W. 

5 

16.6 

1.021 

z.w. 

14 

10.4 

1.0224 

N. 

6 

16.8 

1.021 

W.Z.W. 

15 

10.2 

1 . 0222 

W. 

7 

16.6 

1.0212 

w. 

16 

10.2 

1.022 

w. 

8 

16 

1.0212 

N. 

17 

10.2 

1.022 

N.W. 

0 

16.4 

1.021 

o. 

18 

10 

1.022 

O. 

10 

16.2 

1.021 

w. 

19 

10 

1.022 

Z.O. 

11 

16 

1.021 

w. 

20 

9.8 

1.022 

Z Z.O. 

12 

16.6 

1.0214 

N. 

21 

9.6 

1.0218 

o. 

13 

16.8 

1.0216 

N.O. 

22 

9.4 

1.022 

N.O. 

14 

16.4 

1.0218 

o. 

23 

9.4 

1.022 

N. 

15 

17 

1.0214 

Z. 

24 

9.4 

1.022 

z w. 

16 

16.6 

1.0214 

w.z.w. 

25 

9.6 

1.0216 

Z. 

17 

17 

1.0216 

N. 

26 

10 

1.0218 

zz.w. 

IS 

17 

1.0216 

N O. 

27 

10 

1.0218 

z.w. 

19 

16.8 

1.0212 

O N.O. 

28 

10.2 

1.0214 

z.w. 

20 

17 

1.0212 

O. 

29 

10.4 

1.0216 

zw. 

21 

17 

1.0214 

O.N.O. 

30 

10.2 

1.0214 

O. 

22 

17.4 

1.0214 

N. 

31 

10.2 

1.0216 

w. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR- WAARNEMINGEN 


LX  V 


j.  WEMELDINGE,  November  1888  — Januari  1889. 


DATUM 

lil 

s!| 

Ï5  6- 

«J  a • 

H 3 5. 

Ï5j( 

ï 

“o  > 

*5  £■ 

4e  “ 1_ 

«JS  O 

« - 

Wind 

DATUM 

4.  «J 

».  «s 
1 

? s 1 

i i *• 

É-  2*5 
> j 

tf! 

o J o 

! 

j Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Novcrab.  1 

10°  c. 

1.0216 

O 

1888.  D.c.  10 

63  C. 

1.0228 

N. 

2 

10.2 

1.0214 

O.N.O. 

11 

6 

1.0226 

1 N.W. 

2 

10 

1.0214 

O. 

12 

6 

1.0228 

ON  0. 

4 

9.4 

1.0216 

o. 

13 

5 

1.023 

O.ZO. 

5 

9 

1.0216 

o.zo. 

14 

4.8 

1.023 

Z. 

0 

7.2 

1.0218 

0. 

15 

4.4 

1.023 

w. 

5.8 

1.0216 

0. 

16 

4.4 

1.0228 

N.W. 

8 

5.4 

1.0216 

o. 

17 

4.4 

1.0224 

W. 

9 

5.2 

1.0218 

0. 

18 

4 

1.022 

z.o. 

10 

4.4 

1.0218 

OZ.O 

19 

4.2 

1.0226 

ZZ.O. 

11 

4.6 

1.0216 

oz.o. 

20 

4 

1.022 

Z Z.O. 

12 

5.2 

1.0218 

o. 

21 

4.2 

1.0228 

z. 

18 

4.8 

1.0222 

zo 

22 

4.6 

1.0228 

z. 

14 

5 

1.0222 

z 

23 

4.6 

1.023 

z. 

15 

5.2 

1.0222 

Z.Z.W. 

24 

4.8 

1.023 

z z.w. 

16 

5.8 

1.022 

z w. 

25 

4.8 

1.028 

w. 

17 

6 

1.0224 

w.z.w 

26 

5 

1.0234 

w. 

18 

6.4 

1.0226 

w. 

27 

5 

1.0236 

z. 

19 

6.6 

1.0224 

w. 

28 

4.8 

1.024 

z. 

20 

6.4 

1.0224 

w. 

29 

4 4 

1.023 

Z.O. 

21 

6.4 

1.0224 

W N.W. 

30 

4.4 

1.023 

N. 

22 

6.6 

1.0222 

W.ZW. 

31 

4 

1.0238 

NO. 

23 

7 

1.0224 

w. 

1889.  Januari  1 

2.4 

1.023 

0. 

24 

7.4 

1.022 

w r. 

2 

1.4 

1.0226 

NO 

25 

7.4 

1.022 

z w. 

3 

2 

1.023 

N. 

26 

7.4 

1.022 

w z.w. 

4 

2 

1.023 

Z.O. 

27 

7.6 

1.0222 

z 

5 

2 

1.023 

Z.O. 

28 

7.4 

1.0218 

z.w. 

6 

2 

1.0232 

z 

29 

7 

1.0218 

oz.o. 

i 

2.4 

1.0234 

z.w. 

30 

7 

1.0224 

z.w. 

8 

2 

1.0234 

z. 

December  1 

6.8 

1.0224 

z.w. 

9 

2.6 

1.024 

z. 

2 

7 

1.022 

z.w. 

10 

2.6 

1.0238 

z z.o. 

3 

7 

1.022 

z.w. 

11 

2.2 

1.0236 

0 

4 

4.4 

1.0212 

z w. 

12 

1.8 

1.0236 

o. 

5 

6.4 

1.0218 

z w. 

13 

1.6 

1.0236 

N.O. 

6 

6.8 

1.0218 

z. 

14 

1.4  1 

1.0236 

O.N.O. 

* 

1 

6.4 

1.0216 

zzo. 

15 

1.2 

1.024 

O. 

8 

0.4 

1.021 

Z Z.W. 

16 

1 

1.0232 

0. 

9 

. 

6.2 

1.022 

N w. 

17 

0.8 

1.0232 

z. 

Verband.  Kon.  Akad.  V.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  I. 


Digitized  by  Google 


LXYI 


IJMN'ORf.\.ItAPPOTtT 


j.  "WEMELDIXGE,  Januari  188!)  — Maart  1880. 


DATUM 

- CU  J 

^ 0) 

3 "é  a 

= * — 

M £ V 

^ a * 1 

si  ° , 

" 1 

ja  y y , 

I 

'1  ** 

IL  4}  t. 

" ¥ 

5 Ja  o* 
tl  « 

Wind 

DATUM 

4-  ö f 
. Zi 

3 *15 

= s -r 

« 0 u 

*>  Z r- 

gï  o*  , 

£ 2 ?. 

" <4  1 

'fï2  j 

* 2-5  1 

«Ja  ó* 

is.* 

Wind 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  X. 

2 uur  N. 

1 2 uur  N. 

f 2 uur  N. 

18S9.  Jaunari  18  i 

1.2°C 

1.0244 

Z.W. 

1889.  Febr.  26 

2°  C. 

1.0234 

O.N.O. 

19 

1 2 

1.0234 

N.W, 

27 

1.8 

I 1.0232 

O. 

20 

' o 

1 1.0230 

N.W. 

28 

1.8 

1.0228 

O. 

21 

1.8 

1.0236 

1 N.W. 

5! aart  1 

1.4 

1 0224 

O. 

22 

2.2 

1 1.0230 

w. 

o 

1.2 

1.0224 

O. 

23 

2.2 

| 1.0234 

O.N.O.  1 

3 

1.2 

j 1.0218 

O. 

21 

i 21 

1 .(>24 

1 N.W.  ! 

4 

1 

1.022 

z.o. 

25 

2.8 

1.0244 

N.W. 

5 

1.4 

1.023 

' zo. 

2G 

3.2 

1 1.0244 

W. 

6 

2 

1.023 

Z.Z.O. 

27 

3 

' 1.0214 

w. 

7 

1.6 

1.0224 

, ZJZ.  o. 

28 

I 2.4 

1.0240 

N.W. 

8 

i 2.6 

; 1.0222 

z. 

29 

2.8 

1.0210 

z.w. 

9 

2.8 

1 1.0224 

w.z.w. 

30 

i 3 

1.0244 

z.w. 

10 

3.2 

1.0226 

O. 

31 

3.2 

j 1.025 

w.z.w. 

11 

3.2 

1.0226 

N.N.O. 

Februari  1 

| 3.8 

1.0241 

z w. 

12 

3.6  | 

1.0228 

N.W. 

g 

j 3.8 

1.0234 

w. 

13 

3.6  | 

1.0224 

w. 

3 

! 3.G 

! 1.0238 

zw. 

14 

3.4 

1.0226 

N. 

4 

3 

1.024 

x.o. 

15 

2.8 

1.022 

N.O. 

5 

2.G 

1.0238 

z w. 

1G 

2.6 

1.022 

W. 

6 

3 

1.0238 

N.W. 

17 

3.4 

1.0218 

w. 

7 

3 

1.024 

N.0. 

18 

4.4 

1.0216 

w. 

8 

2.8 

1 .024 

zw. 

19 

4.8 

1.0216 

z. 

9 

2.8 

1 1.0238 

N.W. 

20 

5 

1.0214 

z.w. 

10 

1.8 

U'238 

W.N.W 

21 

4.8 

1.0212 

N.O. 

ii 

1.4 

1.023G 

O.N.O. 

22 

4.8 

1.0212  i 

N.O. 

12 

0.8 

1.024 

N.0. 

23 

5 

1.0214 

N.W. 

13 

0.8 

1.024 

z. 

24 

5 

1.0214 

W. 

14 

1.4 

| 1.0238 

W. 

25 

5 

1.0216 

w. 

15 

1.4 

1.0238 

N.W. 

26 

5 

1.0222 

N.W. 

1G 

2.8 

1.0238 

W.N.W. 

27 

4.8 

1.0216 

N.N.W. 

17 

3.4 

1.023  1 

W. 

2S 

5,4 

1.0214 

N. 

18 

3.8 

1.0228  j 

w. 

29 

5.6 

1.021 

N.W. 

19 

| 3.G 

1.0232 

N.W. 

30 

5.8  j 

1.0214 

N.W. 

20 

3.6 

1.0234 

N.N.W. 

31 

5.8 

1.0212 

N.W. 

21 

3.4 

1.0234 

N. 

2 i 

3.6 

1.0232  j 

N.0. 

23 

2.4 

1.0236 

O.N.O. 

24 

O 

* 

1 .0230 

O.N.O. 

25 

2.2 

1.0231  j 

N.O. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPF.nA.TUUR- WAARNEMINGEN 


LXVII 


j.  WEMELDINGE,  April  1889  — Juli  1889. 


DATUM 

t £ 

. o — 

a a ■% 
2 

2 % S 

S J3  © 

*"■  S5. 

| fci 
5 % - 
g 

.ïS  r 
8 

m 

DATUM 

m 

^ s « 

sl  ï 

fp 

& £ C 
^ a. 

:ë  £ ®* 

S*  C3  -9 
£.  X 

DATUM 

u o 

Ssl 

l|I 

Sj»  O 

£ si 

~M  fc  £ 

n a 

8.  s £ 
3 1»  & 

■5  js  © 
£ 2 -5^ 

1889. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889. 

2 uur  N 

2 uur  N. 

April  1 

f..4°C 

1.0211 

Mei  10 

14.8»C 

1.(1301 

Juni  18 

20°  0 

1.0208 

2 

5.8 

1.021 

11 

14.8 

1.02 

19 

20 

1.0204 

3 

6 

1.0212 

12 

14.6 

1.0196 

20 

20.0 

1.02 

4 

6.6 

1.021 

13 

15 

1.0196 

21 

21 

1.0202 

5 

7 

1 . 0208 

14 

15.4 

1.0192 

22 

20.2 

1.0208 

6 

6.6 

1 . 0206 

i 5 

14.0 

1.0198 

23 

20 

1.021 

7 

7.8 

1.0202 

1G 

11.2 

1.0198 

24 

20.6 

1.021 

8 

7 

1 . 0206 

17 

15 

1.0198 

25 

20.  G 

1.0206 

9 

7.6 

1.0208 

18 

14 

1.0198 

26 

21 

1.021 

10 

7.4 

1.0204 

19 

14.8 

1.0194 

27 

21 

1.0208 

11 

8 

1.0206 

20 

11.3 

1.0190 

28 

21.4 

1.021 

13 

7.0 

1.0204 

21 

16 

1.0194 

29 

21.6 

1.0212 

13 

8-4 

1.0204 

22 

18.3 

1.0196 

30 

21.6 

1.0214 

14 

8.t 

1.0204 

23 

19 

1 .0196 

Juli  1 

21.6 

1.0216 

15 

7.8 

1.0202 

24 

19.6 

1.0188 

2 

31 

1.0218 

16 

8 

1.0204 

25 

19.4 

1.018 

3 

20.2 

1.0214 

17 

8 

1.0204 

26 

19.3 

1.0196 

4 

21 

1.021 

18 

8 

1.0204 

27 

19.2 

1.019 

5 

21 

1.021 

19 

10 

1.0204 

28 

18.4 

1.0196 

6 

‘30.0 

1.021 

20 

9.8 

1.02 

29 

18 

1.02 

7 

20.2 

1.0214 

21 

9-8 

1.0198 

30 

18 

1.0204 

8 

19.8 

1.0214 

22 

98 

1.0198 

31 

18.4 

1.02 

9 

21 

1.0214 

23 

9 • G 

1.0202 

Juni  1 

19.8 

1.0202 

10 

21.4 

1.021 

24 

94 

1.0208 

2 

31.6 

1 .0202 

11 

21 

1.0212 

25 

98 

1.0306 

3 

19.4 

1.02 

12 

20.4 

1.0214 

26 

10 

1.0202 

4 

19.4 

1.03 

13 

20.0 

1.0216 

27 

11 

1.019 

5 

18. 6 

1.0202 

14 

20 

1.0214 

28 

11.6 

1.019 

6 

19.8 

1.02 

15 

10.4 

1.0214 

29 

12 

1.019 

7 

20.6 

1.02 

16 

19.2 

1 .0216 

30 

11-6 

1.0194 

8 

19.6 

1.0303 

17 

18.6 

1.021G 

Mei  1 

11.6 

1.0191 

0 

20 

1.03 

18 

19 

1.0214 

2 

11.8 

1.0198 

10 

lü.8 

1.0202 

19 

20 

1.0216 

3 

12.8 

1.0196 

11 

20 

1.03 

20 

19.4 

1 .0216 

4 

13.2 

1 0196 

12 

20.4 

1.02 

21 

19 

1.0216 

5 

15 

1.0198 

i» 

21 

1.0204 

22 

18.4 

1.0214 

6 

14.6 

1 .0198 

14 

21.0 

1.02 

2t 

18 

1.0214 

7 

14. 6 

1.0196 

15 

20.6 

1.0196 

24 

18.4 

1.0216 

8 

15 

1.0196 

16 

20.8 

1.02 

25 

18.2 

1.0216 

9 

15.4 

1.02 

17 

36.0 

1.02 

20 

18 

1.0214 

Digitized  by  Google 


LX  VIII 


MMXORIA-HAPPOftT 


j.  WEMELDINGE,  Juli  1889  — November  1889. 


DATUM 

U o!  ] 
(.tl  - 

m 

Ui 

r-  c* 

£ M o , 

£ Si 

'*  1 1 
ti  r > 

M ~ 

«Ja  © 

la-? 

DATUM 

» a jS 

# ^ t 
fc  a * 
fz  s 

fc  £ ® 

89  . 

F-Ox 

f SS 

* ï- 

PJ 

DATUM 

- • 
ü! 

6 Ja  ° 

ti  _ 

5^. 

lp 

s>s1 

.14  * e* 
~ 

Isa. 

1 S89. 

2 uur  N. 

2 uur  N 

1889. 

2 uur  N. 

£ uur  N. 

1889. 

tuur  N 

! 2 uur  N. 

Juli  27 

17.6°C ' 

1.0216  1 

Sejit.  4 

18. 2°  C. 

1.021 

Oct.  13 

I 11. 2° C. 

1.0228 

28 

17 

1.0214 

5 1 

18.6 

1.0216 

14 

11.2 

1 . 0228 

29 

18 

1.0214 

6 

18 

1.022 

15 

n 

1.0228 

30 

19 

1.021 

7 

17-6 

1.022 

16 

i 11 

1.0228 

31 

19.8 

1 1.021 

8 

18 

1.022 

17 

11 

1.023 

A ui;.  1 

20.2 

1.021 

9 

18-4 

1.0222 

18 

12 

1.023 

2 

20 

: 1.0208 

10 

18.4 

1.0224 

19 

11.8 

1.023 

3 

20.2 

1 1.021 

n 

18.4 

.1.0228 

20 

10.8 

1.0228 

4 

20 

I 1.021 

12 

18 

S 1.0226 

21 

10 

1.0226 

5 

19.6 

! 1.0214 

13 

16.8 

1.0228 

22 

10.2 

j 1.023 

6 

19 

1.0216 

14 

16 

1.0224 

23  1 

10.6 

1.023 

7 

1 19 

1.0216 

15 

IK. 4 

1.0224 

24 

10 

1.0226 

8 

19.4 

1.0212 

16 

15.4 

1.0228 

25 

10 

1.0226 

9 

j 19.6 

1.0214 

17 

15 

1.0228 

26 

9.6 

1.0228 

10 

19  2 

! 1.0212 

18 

16 

1.0226 

27 

10 

1.0226 

n 

19 

1.021 

19 

: 14.8 

1.0226 

28 

10 

1.0226 

12 

18.6 

1.0212 

20 

14.4 

1.0228 

29 

10.4 

1.0228 

13 

18 

1.021 

21 

14 

1.023 

30 

iü 

1.023 

14 

18.4 

1.0214 

22 

14.2 

1.023 

31 

9.6 

1.028 

16 

| 18.4 

1.021 

23 

13.8 

1.0232 

Nov.  1 

9.8 

1.0228 

1G 

1 18.6 

1.021 

24 

13.4 

1.023 

2 

9.6 

1.0228 

1? 

18-4 

1.0212 

26 

12.8 

| 1.023 

3 

9.4 

1.023 

18 

18.0 

1.0214 

26 

12.8 

1.023 

4 

9.4 

1.023 

19 

18.6 

■ 1.0208 

27 

12.6 

1.0228 

5 

9.2 

1.0228 

20 

18.6 

! 1.021 

28 

12.6 

1.023 

G 

9.2 

1.0228 

21 

17 

1.021 

29 

12.4 

1.0228 

7 

9.8 

1.0226 

22 

168 

, 1.0214 

30 

12 

1.0228 

8 

9.8 

1.0226 

23 

17 

1.0216 

Oct.  1 

12.6 

1.0228 

9 

9.8 

1.0224 

24 

17 

1.0214 

2 

12.6 

1.0228 

10 

9.6 

1.0224 

26 

16.8 

1.0214 

3 

12.6 

1.0228 

n 

9.4 

1.0228 

26 

16. 8 

1.0214 

4 

12.2 

1.023 

12 

9 

1.0228 

27 

17.6 

1.0212 

5 \ 

12.4 

1.0232 

13 

8.6 

1.0228 

28 

17.6 

1.0208 

6 

12.2 

1.023 

14 

8.2 

1.023 

29 

18 

1.021 

7 

12 

J .023 

15 

8 

1.023 

30 

18.6 

1 1.0208 

8 

12.2 

1.023 

16 

8 

1.0228 

31 

19.4 

1.0208 

9 

12 

1.023 

17 

8.2 

1.023 

Sej.t.  1 

19.6 

1.021 

10 

11.4 

1.0228 

18 

8.4 

1.023 

2 

19 

1.0214 

11 

11.2 

1.0224 

19 

7.6 

1.023 

3 

17.6 

1.0208  j 

» 

1 

11.2  j 

1.0228 

20 

7.9 

1.0232 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAA.RNEMINGEN 


IiXIX 


j.  WEMELDINGE,  November  1889  — Maart  1890. 


DATUM 

fa  <ü  I 

*J  -- 
3 « O 

3 s -r 

r;  « £ i 

Cs» 

V *7  =M 

c-t»  — 

g£  C 

^ s? 

* «' 

^ **  £ 
u.  £ t 

*>  U =- 

~ -C  o 

i S.5  5. 

DATUM 

fa  «2  | 

fa  «2  Si 
3 * SS  I 

S Et  1 

[ ü “ , 

«J  ' fa-  ! 
sfat;  — 

Ê-*  3 
£ S*°  1 

ip 
8 S? 
'J  l § 

•=  2 o 

* Si 

Cfl  > « 

DATUM 

fa  0 > I 

!?| 
i | c 

E js  ° 

£ 

> ^ 

.S:  *-  m 

* % 4 
& £ £ 
M “ 
-fa 

.2  « S“ 
S M ° 

£ ö -o 
. vT  > ei 

1880. 

8 uur  N. 

2 uur  N. 

1889. 

2 uur  N.  | 

2 uur  N. 

1890. 

2 uur  N.  I 

2 uur  N. 

Nov.  21 

6.4°C 

1.0234 

Dee.  30 

2.2°  C. 

1.0238 

Fcbr.  7 

3°  c! 

1.0218 

22 

6.4 

1.0236 

1890.  81  j 

8 

1.024 

8 

3 

1.0212 

23 

6.6 

1.0236 

Jan.  1 

1.4 

1.024 

9 

2.6  ! 

1.0214 

24 

0.4 

1.0234 

2 

0.8 

1.024 

10 

2.8 

1.021 

25 

j 6.2 

1.023 

3 

1.2 

1.0236 

n 

2.4 

1.021 

26 

0.4 

1.023 

4 

!.4 

1.0236 

12 

* 

1.0214 

87 

! 6 

1.023 

5 

8.4 

1.0236 

13 

2 

1.021 

28 

I 5.8 

1.0228 

6 

2.S 

1.0236 

14 

3 

1.0214 

29  | 

> 5.4 

1.0236 

7 

3 

1.0234 

15 

3.2 

1.0219 

30  i 

4.8 

1.023 

8 

3.2 

1.023 

16 

3.2 

1.0216 

Dcc.  1 ; 

4.2 

1.0236 

9 

8.4 

1.023 

17 

2.8 

1.0216 

2 

3.8 

1.0238 

10 

3.6 

1.023 

18 

3 

1.0216 

3 

2.4 

1.0232 

11 

3.6 

1.0232 

19 

2.6 

1.021 

4 ' 

i 3.2 

1.0232 

12 

3.6 

1.023 

20 

2.8 

1-021 

5 

3 

1.0234 

13 

3.8 

1.0232 

21 

3 

1.0206 

6 

8.4 

1.0234 

14 

3.6 

1 .023 

22 

3 

1.021 

7 

2.2 

1.0234 

15 

3.8 

1.0232 

23 

2.4 

1.021 

8 

2 

1.0232 

16 

3.8 

1.0234 

24 

3 

1.021 

9 

2.0 

1.0232 

17 

4 

1.0234 

25 

2.4 

1.0212 

10 

3 

1.0228 

18 

3.8 

1.0234 

26 

3 

1.0216 

11 

3 

1.023 

19 

3.6 

1.0232 

27 

3.2 

1.022 

12 

3 

1.0228 

20 

4 

1.0236 

28 

2.2 

1.0222 

13 

2.6 

1.0232 

21 

4.4 

1.0236 

Maart  1 

3 

1.0216 

14 

2.2 

1.023 

22 

4.2 

1.0234 

2 ! 

1.4 

1.0216 

15 

2 

1.0222 

23 

4.6 

1.023 

3 

0.3 

1 1.0216 

16 

2 

1.0224 

24 

4.6 

1.023 

4 ! 

1 

J 1 • 022 

17 

2 

1.0226 

25 

4.8 

1.023 

5 

1.6 

j 1.022 

18 

2.4 

1.022 

26 

4.6 

1.0226 

6 

2.4 

1.022 

19 

2 

1.0224 

27 

5.2 

1.0226 

7 

3 

1.0218 

20 

2.6 

1.0228 

28 

6.4 

1.028 

8 

3.4 

10022 

21 

2.8 

1.023 

29 

4.8 

j 1.0234 

9 

3 

1.0216 

22 

2.8 

1.023 

30 

5 

1.023 

10 

3 

1.021 

23 

3 

1.0232 

31 

4.8 

1.0228 

11 

4.2 

1.021 

24 

3.6 

! 1.0234 

Febr.  1 

4.6 

1.023 

12 

4.2 

1.021 

25 

8.6 

1.0234 

2 

4.2 

1.0226 

13 

4 

1.0216 

26 

3.2 

1.0232 

3 

3.8 

1.022 

14 

4.8 

1.0216 

27 

2.8 

1.0232 

4 

3.2 

1.0214 

15 

5.2 

1.0218 

28 

2.4 

1.0236 

5 

3.2 

1.0214 

16 

5.2 

1.0218 

29 

2.4 

1.0238 

6 

3 

| 1.022 

17 

5.6 

1.0222 

Digitized  by  Google 


LXX 


LIMNORIA-RAPPORT 


j.  WEMELDINGE,  Maart  1890. 


DATUM 

|!| 
s s £ 

g **  Ö. 

6 Ja  ê* 

£ e ? | 
- « 1 

riJF 

E *- 

8,ï  £ 

N H 

tl  $ 
£ai 

DATUM 

k £ 
u 

1 

SSL 

P" 

H 8 5.  . 
- • 

[IÏT 

sff 

“a  £ 
■ïïê 

Ls' 

n 

DATUM 

uïS  \ 

l%% 

£ | 6 
ï K s. 

g-?  g. 

5-“ 

H g T3 
> a; 

T§F 

m 

1 % B 

«4  O 

£ = -<i 

B.  ff 

1890. 

j 2 uur  N. 

2 uar  N. 

1890. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1890. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

Maart  18  i 

5.4°cJ 

1.0224 

Maart  23 

6.2°C. 

1.0216 

Maart  28 

8.4°a 

1.0216 

19 

5 

1.0222 

24 

6 

1.0218 

29 

8.6 

1*0214 

20 

5.4 

1.022 

25 

6.4 

1.0216 

80 

9 

1.0218 

21 

0 

1.0218 

26 

7.2 

1.0216 

31 

8.6 

1.022 

22 

1 6 

1.0216 

27 

8 

1.0214 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPEHATUUR-WAARNEMINGEN 


LXXI 


k.  YMUIDEN,  Februari  1888  — Maart  1888. 


DATUM 


1888.  Februari 


Maart 


■ 

h.  i) 

J si 

;S» 

ja  ® 

ïïl 

Wind 

_J 

a* «:  £ 

E ja  o 

£ S5. 

*-  ö 

M ^ r* 
«1° 
8 e *o 

« 2 d 

7 uur 
’s  morg. 

2 uur 
’smidd. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

7 

3°  C 

1.0092 

8 

3.6 

1.013 

9 

3.2 

1.0084 

10 

3.0 

1.008 

11 

3.6 

1.007 

12 

3 

1.006 

18 

3.4 

1.0138 

14 

3.8 

1.02 

15 

3 

1.0026 

i« 

3.8 

1.02 

17 

3 

1.0174 

18 

2.2 

1.0166 

18 

2.6 

1.015 

20 

1.6 

1.022 

21 

0.4 

1.0218 

22 

0.8 

1.021 

28 

— 0.8 

1.0226 

24 

0.4 

1.0232 

25 

— 0.2 

1.0228 

26 

— 1.2 

1.0242 

27 

0.6 

1.0242 

28 

0.6 

1.0232 

29 

— 0.4 

1.0214 

1 

0.8 

1.0204 

N.O. 

NO. 

2 

1.024 

N.W. 

W.N.W. 

3 

i 

1.0222 

N.W. 

N.W. 

4 

1 

1.0254 

W. 

w. 

5 

2 

1.0221 

N.W. 

N.W. 

6 

1.6 

1.024 

z.w. 

Z W. 

7 

3.0 

1 .0162 

W.Z.W. 

w.z.w. 

8 

3.4 

1.0114 

Z.W 

Z.W. 

9 

3.8 

1.008 

Z.W. 

z.w. 

10 

5 

1.0104 

z.w. 

z.w. 

n 

4 

1.0186 

z.o. 

z.w. 

12 

3.2 

1.0136 

z.w. 

N.W. 

13 

3.2 

1.002 

N.O. 

N.O. 

14 

— 0.4 

1.0026 

0. 

O. 

15 

— 0.8 

1.0204 

0. 

O. 

10 

— 0.2 

1.013 

Z.O. 

Z.W. 

TOELICHTINGEN 


voormiddag  spugen, 
vorige  dag  ’s avonds  gespuid, 
voormiddag  spuijen. 


's  rachts  gespuid. 

spuijen. 

spuijen. 


Digilized  by  Google 


LXXII 


LI  MNORIA-RAPPOKT 


k.  YMUIDEN,  Maart  1888  — April  1888. 


DATUM 

ifl 

u g u 

§ Ja  5" 

s = 

f « - 

ï ï-S 
S.g  £ 

M Ij 

«4» 
& ei  «tj 

Wind 

7 uur  | 2 uur 
’sinorg.  > 'smidd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Maart  17 

0.4°C. 

1 .0164 

O.N.O. 

O.N.O. 

18 

— 2.2 

1.0222 

N.O. 

N.O. 

19 

— 1.8 

1.0214 

N.O. 

N.O. 

20 

— 2.2 

1.0214 

N.O. 

N O. 

’s  uachta  gespuid. 

21 

— 0.2 

1.0204 

N.O. 

O.N  O 

22 

3.4 

1.0212 

Z.W. 

Z.W. 

23 

3.4 

1.0144 

z.w. 

z. 

’§  nachts  gespuid. 

24 

3.6 

1.0084 

Z W. 

W.Z.W. 

voormiddag»  gespt. id. 

25 

3.4 

1 . 009 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

• 

2G 

3.4 

1.0164 

Z.W. 

z.w. 

27 

4.4 

1.0032 

z.w. 

z.w. 

voormiddags  gespuid. 

28 

7.6 

1.0022 

z.o. 

o.zo. 

29 

G 

1.0118 

z.w 

zw. 

afgeloopen  nacht  gespuid. 

30 

4.G 

1 0102 

z. 

z.w. 

. 

31 

5.2 

1 0082 

N.W. 

z.w 

0 m m 

April  1 

6.2 

1 . OOG 4 

N.W. 

N.W. 

0 0 0 

2 

4.8 

1.0072 

W. 

w. 

0 0 0 

3 

5.4 

1.011 

N.W. 

N.W. 

4 

8 

1.008 

W. 

W.Z.W. 

5 

6.4 

1.019 

O.N.O. 

O.N.O. 

voormiddags  gespuid. 

6 

5.6 

1.009 

N.N.°. 

N.N.O. 

* * 

7 

6 

1.02 

N. 

N. 

8 

4.8 

1.023 

N.O. 

N.O. 

9 

G 

1.0184 

N.O. 

N. 

10 

5 

1.0164 

N. 

N. 

ii 

4.6 

1.0216 

Z.Z.W. 

Z.W. 

12 

8 

1.012 

N.W. 

N.W. 

afgeloopen  nacht  gespuid. 

13 

8.6 

1.0128 

Z.Z.O. 

ZZ.W. 

* 

14 

12.6 

1.0124 

Z.W. 

Z.W. 

000 

15 

10.4 

1.0178 

0. 

0. 

16 

8.4 

1.018 

z.w. 

z.w. 

17 

8.6 

1.0192 

Z.Z.O. 

z.w. 

18 

7.6 

1.0204 

z.w. 

z.w. 

19 

8.8 

1.0168 

z.w. 

z.w. 

20 

11 

1.0184 

z.w. 

flalotprcd. 

21 

7.6 

1.017 

N.W. 

z.w. 

22 

11.8 

1.0068 

0. 

N. 

voormiddags  gespuid. 

23 

7.8 

1.0216 

N.O. 

N.O. 

24 

6.4 

1.0224 

“ 

N.O. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR  WAARNEMINGEN 


Lxxm 


k.  YHUIDEN,  April  1888  — Juni  1888. 


DATUM 

5 « « 

\n 

el  §• 

*35 

> 

5 u ^ 
S»  te  — 

i 

M " a* 
Ja  0* 

C.  £ "r- 

Wind 

7 uur  2 uur 

’a  morg.  's  iuidd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  April  25 

8.2° (\ 

1.022 

N.V.0 

N.N.0 

2G 

8.4 

1.02 

tf. 

N.N.W. 

27 

6.8 

1.0138 

z.  w. 

Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

28 

u 

1.0152 

w. 

W. 

29 

8.2 

1.0186 

z.w 

Z.W. 

30 

10.4 

1.018 

ZO. 

Z.O. 

Mei  1 

9.2 

1.022 

z.w. 

z.w. 

2 

u 

1.0196 

z.w. 

z.w. 

S 

10.2 

1.0194 

z w. 

z.w. 

4 

8.6 

1.0168 

Z.W. 

w. 

5 

10.2 

1 .0164 

z.w. 

Z.W. 

6 

11 

1.0152 

z.w. 

Z.W. 

7 

10.8 

1.0158 

Z.W. 

z.w. 

8 

10 

1.017 

z.w. 

z.w. 

9 

11.8 

1.015 

N. 

N. 

10 

12.2 

1.0188 

N. 

N. 

11 

11.6 

1.0114 

N. 

N. 

12 

11.4 

1.015 

N.N.W. 

N.N.W. 

13 

11.2 

1.0172 

Z.W. 

z.w. 

H 

11.4 

1.0194 

N.N.W. 

W.N.W 

15 

12.6 

1.0172 

W. 

N. 

16 

12.6 

1.0194 

Z.O. 

Z. 

17 

14 

1.0184 

z. 

z. 

18 

14.2 

1.0194 

z. 

0. 

19 

18'.  4 

1.0196 

zo. 

z.o. 

20 

15 

1.0192 

w. 

z.w. 

21 

16.8 

1.0156 

N.N.W. 

N.W. 

22 

18 

1.02 

NO. 

N.O. 

23 

14 

1.0212 

N.O. 

N O. 

24 

13.2 

1.0182 

N. 

N. 

25 

12.6 

1.0186 

N 

N. 

26 

12.6 

1.016 

N W. 

N.W. 

27 

13.8 

1.017 

W. 

W. 

28 

14 

1.02 

z.o. 

N.W. 

29 

12.4 

1.0202 

N.O. 

N.O. 

30 

12.4 

1.021 

z.o 

Z.W. 

31 

13 

1.0216 

z.w. 

Z.W. 

Juui  1 

12.8 

1.0208 

z.w. 

W. 

2 

14.6 

1 . 0206 

1 zo 

O. 

Verhand.  Kon.  Atad.  y.  Wet.  (2c  Sectio).  Dl.  I. 


Digitized  by  Googk 


LXX1V 


L1MN0RIA-RAPP0RT 


k.  YMUIDEN,  Juni  1888  — Juli  1888. 


DATUM 

.t  j 

m 

S § §. 

el  o 
£ Si 

— . 

.C  tl 

k • -e 

H i 

11° 
1?  c 

bM  J 

50  ► * 

Wind 

7 uur  2 uur 

’smorg.  ’eiuidd 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  Juni  3 

16. 8°  C. 

1.0212 

! z.o. 

z. 

4 

15 

1.021 

1 Z.W. 

Z.W. 

5 

14.2 

1.0212 

N.O. 

N.O. 

6 

13.4 

1.0208 

O. 

O. 

7 

14 

1.021 

Z.W. 

Z.W. 

8 

1D 

1.0204 

Z.W. 

Z.W. 

9 

15.8 

1.0196 

Z.W. 

£ 

10 

16 

1.0204 

N.W. 

W. 

ii 

16.8 

1.021 

Z. 

N.W. 

12 

17.2 

1.0192 

z. 

Z.O. 

13 

15 

1.0214 

N.W. 

Z.W. 

14 

15.4 

1.0214 

Z.Z.W. 

Z.W. 

15 

IC 

1.019 

Z.W. 

Z.W. 

16 

15.4 

1.0196 

N.O. 

N. 

17 

16.2 

1.0184 

N. 

N. 

18 

14.4 

1.019 

N.W. 

N.W. 

19 

14 

1.0206 

N. 

N. 

20 

15.2 

1.021 

Z.O. 

N.O. 

21 

17 

1.021 

N.O. 

N.O. 

22 

16.4 

1.0212 

O.N.O. 

O.N.O. 

23 

20 

1.0212 

O.  N.O. 

N.O. 

24 

20 

1.0212 

O.Z.O. 

O.Z.O. 

25 

20.6 

1.0196 

O.N.O. 

O.N.O. 

26 

19 

1.0226 

Z.W. 

Z.W. 

27 

19.4 

1.0188 

Z.O. 

N. 

28 

16.4 

1.0226 

zw. 

Z.W. 

29 

14 

1.0214 

z. 

Z. 

30 

14.4 

1.0214 

w. 

w. 

Juli  1 

14.8 

1.02 

N.W. 

N.W. 

2 

16.8 

1.0204 

z w. 

Z.W. 

3 

16.4 

1.0206 

Z.W. 

W.Z.W. 

4 

16.  G 

1.018 

Z.W 

Z.W. 

& 

16.8 

1.017 

Z.W. 

Z.W. 

G 

16.8 

1.018 

Z.W. 

W.Z.W. 

7 

17.4 

1.018 

N. 

N. 

8 

16 

1.0164 

N.W. 

W.N.W. 

9 

16.4 

1.0196 

Z.W. 

Z.W. 

10 

14 

1.019 

N.W. 

W. 

afgcloopen  nacht  gespuid. 

11 

14.4 

1.02 

Z.O. 

1 

Z.W. 

Digitized  by  Google 


DBN’SITEIT-  EN  TEMPEEA.TÜÜE-WA.AENEMINGEN  LxXV 


k.  YMÜIDEN,  Juli  1888  — September  1888. 


DATUM 

v fc  3 

JS| 

3. 

S M O 

H g -d 
> w' 

•S  5 
* t-r 
& 8 £ 
“* 

.s|  ê* 
‘S  g-J 

Vi  a 

W 

7 uur 
’smorg 

ind 

2 uur 
’s  midd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N 

1888.  Juli  12 

14. 6°  C. 

1.0208 

N.W. 

N.W. 

13 

15.6 

1.0156 

N.W. 

N.W. 

afgeloopcn  nacht  gespuid. 

14 

18 

1.011 

N. 

N. 

• 

15 

16 

1.0104 

N. 

N.W. 

* * * 

16 

16 

1.018 

Omloo- 

pend 

17 

16.4 

1.012 

Z. 

Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

18 

18  6 

1.0122 

N.W. 

N.W. 

* m 

19 

16 

1.017 

N. 

N.W. 

20 

18 

1.0114 

N.W. 

w. 

voor-  en  namiddags  gespuid. 

21 

16.4 

1.0154 

z.w. 

Z.W. 

22 

19 

1.012 

z.w. 

z.w. 

afgeloopcn  nacht  gespuid. 

23 

18.2 

1.0148 

z. 

Z.W'. 

24 

18 

1.017 

z.w. 

z.w. 

25 

18.6 

1.0156 

z.w. 

z.w. 

26 

18.2 

1.0126 

z.w. 

z.w. 

afgeloopcn  nacht  gespuid. 

27 

18 

1.014 

z.w. 

z.w. 

28 

18.2 

1.0126 

zzw. 

w. 

afgeloopea  nacht  gespuid. 

29 

17.6 

1.010 

W.N.W. 

w. 

- 

30 

16.4 

1.013 

z.z.o. 

w. 

» • • 

31 

17.2 

1.0108 

W.N.W. 

N. 

m mm 

September  1 

17.6 

1.0162 

z.z.w. 

Z.Z.W. 

2 

15.4 

1.021 

Z.Z.W. 

zz  w. 

vorige»  dag  namidd.  gespuid. 

3 

16.6 

1.009 

z.w. 

z.w. 

m m m m 

4 

17.6 

1.015 

Z W. 

z w. 

afgeloopea  nacht  gespuid. 

5 

16.6 

1.0066 

Z.W. 

z.w. 

voormiddag»  gespuid. 

6 

10.6 

1.011 

w. 

w. 

afgcloopeo  nacht  gespuid. 

7 

16.4 

1.0114 

N. 

N. 

* mm 

8 

16 

1.0134 

N.O. 

N.O. 

m mm 

9 

16.2 

1.0152 

ZO. 

Z.Z.W. 

10 

16.4 

1.0146 

W.N.W. 

W.N.W. 

m mm 

11 

15.4 

1.0134 

W.Z.W. 

w. 

12 

17.2 

1.016 

O. 

0. 

13 

16.2 

1.02 

O N.O. 

O.  N.O. 

14 

17 

1.021 

O. 

O. 

15 

17.8 

1.02 

w. 

N.W. 

16 

16.2 

1.0166 

N.N  O. 

N K O. 

17 

17.4 

1.019 

O N.O. 

O.N  O 

voormiddag»  gespuid. 

18 

17.4 

1.021 

N.N.O. 

N.N.O. 

19 

16.8 

1.0216 

O. 

O. 

Digitized  by  Google 


I.XXVI 


Lt.MNORIA-TUPPORT 


k.  TMUIDEN,  September  1888  — Ootober  1888. 


DATUM 

J-  *> 

lil 

ir  s. 
P» 

H g-d  ; 

Ü £ i 
'5  1-3 
E 

"u  ï SI 

I'S 

U ^ , 

. VI  > m 

Wi 

7 uur 
’*  morg. 

nd 

2 uur 
’s  midd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1888.  September  20 

16.6°  C. 

1.019 

O.N.O. 

O.N.O. 

21 

16.8 

1.0192 

O N O. 

O.N.O. 

1 afgcloopen  nacht  gespuid. 

22  | 

18 

1.02 

0. 

O. 

23 

17.2 

1.021 

0. 

N. 

24 

18 

1.02 

N. 

N. 

25 

15 

1.022 

O.N.O. 

O.N.O. 

2G 

15.4 

1.0186 

N.N.O. 

N.N.O. 

afgeloopen  nacht  gespuid. 

27 

14.8 

1.02 

N.N  0. 

N.N.O. 

28 

14.8 

1.0216 

N.N.O. 

N.N.O. 

29 

14.8 

1.023 

ZZ.0 

' z.zw. 

30 

13.2 

1.0226 

W.N.YV. 

N.W. 

October  1 

11.8 

1 1.C23 

w. 

N.N.W. 

2 

11.6 

1.0224 

' Z.ZO. 

Z.Z.O. 

3 

10.4 

1 1.018 

z w. 

z.w. 

4 

11 

1.0154 

z w. 

1 z.w. 

5 

ïi 

1.0196 

w.z.w. 

w. 

6 

9.2 

1.0188 

w.z.w. 

w. 

7 

9.6 

1.0088 

W.N.W. 

N.N.W. 

gespuid. 

8 

11. c 

j 1.021 

N. 

N.O. 

9 

11 

1.015 

N O 

NO. 

10 

11 

1.01 

N. 

N.W. 

spuijen  tijdena  de  waarneming. 

11 

11.6 

1.0094 

N.W. 

N.W. 

* mm  m 

12 

11.2 

1.01 

z.w. 

Z.W. 

's  nachts  gespuid. 

13 

10.8 

1.0116 

W.N.W. 

W.N.YV. 

voormiddag»  gespuid. 

14 

10.2 

1.012 

W.N.W. 

W.N.YV. 

m m 

15 

10 

1.0102 

W N.W. 

YV.N.W. 

m m 

1 G 

10.2 

1.012 

I W.N.W. 

; W.N.W. 

m m 

17 

11. G 

1.013 

Z.O. 

! z.w. 

18 

11.2 

1.0162 

Z.O. 

0. 

19 

10.8 

1.0198 

0. 

o. 

20 

10.8 

1.021 

O. 

O. 

21 

10.4 

1.0186 

o. 

0. 

22 

10.2 

1.017 

N.W. 

N.W. 

23 

10 

1.0128 

Z.W. 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

24 

10.4 

1.0188 

Z.W. 

Z.W. 

25 

10.6 

1.018 

Z. 

z. 

26 

11.4 

1.0114 

z.w. 

Z.W. 

*6 nachts  gespuid. 

27 

12.6 

1.0156 

Z.W. 

Z.YV. 

28 

12.2 

1.0128 

z.w. 

1 

z.w. 

voormiddag*  gespuid. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAARNEMINGEN  LXXVrl 

Ic.  YMUIDEX,  Octobcr  1888  — December  1888. 


DATUM 

«-  4 i 

3 « as 
3 * — 

ï £ 

ÊT-a  o" 

^ «5. 
> ^ 

Ja  t * 
.ü  -2  s 

« s > 
*S  ï 

" S* 
V « 2* 
~ — 3 © 
'ö  r:  • 

Wind 

ƒ uur  2 uur 

’&tnorg.  i ’smidd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 aar  N. 

1888.  October  20 

12.4°C. 

1.016 

Z W. 

z.w. 

30 

10.6 

1.0104 

z.w. 

0. 

voormiddag*  gespuid. 

31 

11.2 

1.0092 

z.w. 

z.o. 

* 

November  1 

11.4 

1.0156 

zo. 

z.o. 

2 

12.4 

1.0058 

zo. 

N.0. 

voormiddag»  gespuid. 

3 

10.4 

1.0208 

o. 

0. 

4 

9.8 

1.021 

0. 

0. 

5 

9.2 

1.0190 

o. 

o. 

6 

7.4 

1.0214 

O.N.O. 

O.N.O. 

5 

1.0216 

0. 

0. 

8 

2.4 

1.021 

0. 

o. 

9 

4.2 

1.021 

0. 

0. 

10 

3.6 

1.0214 

o. 

0. 

11 

2.6 

1.0218 

Z.0 

Z.O. 

12 

3.4 

1.0226 

z.o. 

Z.O. 

13 

4.4 

1.0222 

Z.0. 

Z.O. 

. 14 

6.2 

1.0212 

Z.O. 

Z.O. 

15 

6.4 

1.022 

Z.Z.W. 

Z.Z.W. 

16 

9 

1.0214 

z.w. 

z.w. 

17 

7.2 

1.0134 

z.w. 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

18 

6.8 

1.0140 

w. 

Z.W. 

• • 

19 

8.8 

1.0156 

z.w. 

Z.W. 

• » 

20 

7.6 

1.018 

W.N'.W. 

W. 

21 

7 

1.02 

W.N.W. 

W.N.W. 

22 

7.8 

1.02 

z.w. 

Z.W. 

23 

8.2 

1.0096 

z.w. 

z.w. 

spugen  tijdens  de  waarneming. 

24 

8.4 

1.014 

z.w. 

z.w. 

25 

8.4 

1.017 

z.w. 

z.w. 

26 

8.4 

1.012 

z.w. 

z.w. 

27 

8.6 

1.015 

z. 

zo. 

28 

8.4 

1.0178 

w. 

w. 

29 

7.4 

1.0192 

0. 

O. 

30 

7.4 

1.0106 

Z.O. 

z. 

voomiddagt  gespuid. 

December  1 

7.8 

1.012 

w.z  w. 

w.z.w. 

• 

2 

8.2 

1.016 

z.w. 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

3 

9.6 

1.0196 

z. 

z. 

4 

7.6 

1.012 

Z.W. 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

6 

8.4 

1.012 

z.w. 

z w. 

. 4 

6 

7.8 

1.012 

z.w. 

z.w. 

• 

Digitized  by  Google 


LXXVIII 


LI  M NORI A-  R A PPORT 


k.  YMUIDEN,  Deoember  1888  — Januari  1889. 


DATUM 

..  ï 2 

si  | 
s t s 

o 

« 

H g 
*‘‘2‘ 

|1| 
it  ^ 
« f.  t* 

“3  6 
■s  c è 

«3  XX  O 
'8 

1 5.  ff  v 

Wi 

7 uur 
’smorg. 

nd 

2 uur 
’smidd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

r 

1 

1S88.  December  7 

7.6°C. 

1.0218 

1 zo. 

z.o. 

8 

6.8 

1.022 

z.o. 

Z. 

0 

6.4 

J .0132 

N.NV. 

N.W 

10 

6.6 

1.018 

N.W. 

N. 

11 

6 

1.0116 

ZO. 

Z.O. 

voormiddag*  gespuid. 

12 

6 

ï.om 

Z.O. 

Z.O. 

- 

13 

3.8 

1.013 

| z.o. 

Z.O. 

* 

14 

4.8 

1.023 

z. 

Z 

15 

6.4 

1.0216 

Z.W. 

Z.W. 

16 

6.2 

1.02 

z.w. 

Z.W. 

17 

6.6 

1.0206 

z.w. 

Z.W. 

18 

5.8 

1.0216 

z. 

Z.O. 

19 

5.6 

1.0148 

z.z.w. 

Z.Z.W. 

1 voormiddag*  gespuid. 

20 

5.6 

1.013 

z. 

Z. 

• 

21 

5.6 

1.02 

Z.O. 

Z.O. 

22 

5.2 

1.021 

z.o. 

ozo. 

23 

4.2 

1.018 

zo. 

zo. 

24 

4.6 

1.01 

z. 

z. 

voormiddag*  gespuid. 

26 

5.6 

1.018 

z.w 

z.w. 

26 

5.4 

1.019 

Z.W. 

z.w. 

27 

5.2 

1.0214 

z w. 

z.w. 

28 

6.6 

1.0196 

zo. 

zo. 

29 

6 

1.018 

zo. 

z.o. 

30 

4.8 

1.0074 

N.O. 

N.o. 

spugen  tijdens  de  waaruemiug. 

81 

4.8 

1.0138 

z.o. 

z.o. 

voormiddags  gespuid. 

1889.  Januari  1 

4.4 

1.012 

o. 

0. 

's  nachts  gespuid. 

2 

8.6 

1.0126 

o. 

o. 

* 

3 

8.6 

1.016 

0. 

o. 

- 

4 

3.8 

1.0234 

0. 

z.o. 

6 

3.8 

1.0216 

z.o. 

z.o. 

6 

3.6 

1.0218  i 

z. 

z.o. 

7 

3.6 

1.0188 

Z.W. 

z. 

8 

3.6 

1.0202 

z.  z.o. 

Z.Z.O. 

9 

4 

1.023 

z.o. 

o.z.o. 

10 

4.8 

1.024 

z.z.o. 

z.o. 

11 

4 

1.024 

N.O. 

N.O. 

12  ; 

2.6 

1.024 

n.o: 

N.O. 

13  1 

2.4 

1.0204 

I N.N.O. 

N.N.O. 

14 ! 

2 

j 1.022 

O. 

i 

O. 

Digilized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATÜUR-WAABNEMINGEN 


LXXIX 


k.  YMUIDEN,  Januari  1889  — Februari  1889.  ] 


DATUM 

u « 

iti 

1!  i 

M *■ 

E-  5 -ö 
> i 

ja  • 

53 

.*  a S. 

«JS  o 
«5  e "o 
co  t «f 

W» 

7 uur 
’•  morg. 

- 1 
ad 

2 uur 
'smidd.  | 

TOELICHTINGEN 

i 2 uur  N. 

! 2 uur  N.  i 

1 

1880.  Januari  15  { 

— 0 . 4°  C. 

1.024 

O. 

O. 

i 0.6 

1.023 

O. 

0. 

17 

0.2 

1.0188 

O. 

0. 

18 

8.2 

1.0236 

Z.W. 

Z.W. 

19  ! 

3 

1.0222 

Z.W. 

Z.W. 

20 

3 

1.0182 

N.W. 

N.W. 

21 

3.6 

1.0148 

Z.W. 

z w. 

's nachts  gespuid. 

22 

4 

1.0212 

N O. 

NO. 

28 

3 

1.012 

N.W. 

N.W. 

’s  nachts  gespuid. 

24  : 

4.6 

1.02 

N.W. 

N.W. 

25 

4 

1.022 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

26  1 

4.6 

; 1.0196 

W.Z.W. 

W.Z.W. 

87 

4.6 

1.0202 

N.N.W. 

N.N.W. 

28 

5 

1.014 

Z.W. 

Z.W 

voormiddag»  gespuid. 

29 

6.6 

1.0162 

zz.w. 

Z.Z.W. 

* 

80 

4.6 

1.0214 

zz  w 

Z.Z.W. 

31 

5.4 

1.0226  ! 

ZZ.W. 

Z.Z.W. 

Februari  1 

6.8 

; 1.0226 

Z.W. 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

2 

4.2 

1 1.012 

w. 

• 

8 

3.6 

1.0164 

z.w. 

• 

4 

8.8 

1.0196 

N.N.O. 

» 

5 

3.2 

1.018 

Z. 

. 

G 

4 

1.0186 

W.N.W. 

7 

5.2 

1.019 

N. 

8 

4.6 

1.024 

Z.W. 

9 

2.4 

j 1.0256 

N.W. 

10 

2.4 

1.025 

N. 

11 

2.8 

1.0226 

N.O. 

voormiddag»  gespuid. 

12 

3.4 

1.0202 

N.O. 

18 

1.8 

1.024 

Z.W. 

14 

3.4 

1.0222 

Z.W. 

15 

3.2 

1.022 

N.N.W. 

16 

3.6 

1.0214 

W.Z  w. 

17 

! 4.2 

1.0184 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

18 

4.8 

1.012 

Z.W. 

- 

19 

5.6 

1.0022 

Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

20 

5 

1.014 

z.w. 

* m 

21 

5.6 

1.0134 

N. 

22 

4.6 

1.0062 

N.O. 

spuijen  tijdens  de  waarneming. 

Digitized  by  Google 


LXXX 


LI  MNORIA-RAPPORT 


k.  YMUIDEN,  Februari  1889  — April  1889. 


DATUM 

«-  « 

Ui 
s * > 

Si  1 
g-S  = 
E-  S’. 

f ti 
* g 3 

1 ! | 
« J:  c 

Bm  « -V 

W 

7 uur 
'ê  morg. 

nd 

2 uur 
’s  midd. 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  Februari  23 

3.4“C. 

1.0154 

N.O. 

’s  nacht*  gespuid. 

24 

2 

1.012 

N.O. 

• * 

25 

3.8 

1.0206 

N.O. 

26 

3.4 

1.023 

N. 

27 

2.8 

1.021 

N.O. 

28 

2.8 

1.0224 

NO. 

Maart  1 

2.4 

1.0218 

N.O. 

N.O. 

2 

4 

1.0222 

N.O. 

N.O. 

3 

2.2 

1.018 

NO 

N.O. 

’s  nachts  gespuid. 

4 

3.4 

1.017 

O.N.O. 

O.N.O. 

• 

5 

4.2 

1.0222 

Z. 

z. 

G 

C.2 

1.0202 

Z.O. 

Z.O. 

7 

5.2 

1.0214 

Z. 

Z. 

8 

4.6 

1.0216 

Z. 

z. 

9 

4.6 

1.024 

Z.W. 

Z.W. 

10 

4.6 

1.0214 

z. 

z. 

11 

5.4 

1.0198 

N. 

N. 

12 

5.2 

1.0126 

W.N.W. 

W.N.W. 

voormiddag*  gespuid. 

13 

5.6 

1.018 

Z.W. 

z w. 

14 

5.2 

1.0194 

N.N.W. 

N.N  W. 

15 

4 

1.019 

N.N.O. 

N.N.O. 

16 

3 

1.0124 

Z.W. 

Z.W’. 

'a  nachts  gespuid. 

17 

5 

1.0148 

Z.W. 

Z.W. 

- 

18 

6.4 

1.018 

Z.W. 

Z.W. 

19 

7.8 

1.0214 

Z.W. 

z.  w. 

20 

7.6 

1 0184 

Z.W 

Z.W. 

21 

5.2 

1.0182 

N.O. 

N.O. 

22 

6.6 

1.017 

N O. 

N.O. 

23 

6.6 

1.0206 

Z.W. 

Z.W. 

24 

5 . 6 

1.014 

Z.W. 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

25 

6.2 

1.0184 

Z.W. 

Z.W 

26 

6.4 

1.017 

W.N.W. 

W.N.W. 

27 

6.2 

1.0188 

N.N.W. 

N.N.W. 

28 

6.4 

1.018 

W.N.W. 

W.N.W. 

29 

7 

1.0106 

Z.W. 

Z.W. 

’s  nacht*  gespuid. 

30 

8.2 

1.0112 

Z.W. 

Z.W. 

» 0 

31 

5.4 

1.015 

w. 

w. 

April  j 

9.4 

1.0184 

Z.W. 

’*  nnrhts  gespuid. 

2 

7 

1.0142 

N.W. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR- WAARNEMINGEN 


LXXXI 


k.  YMUIDEN,  April  1889  — Mei  1889. 


DATUM 

L.  Ü 

lil 

2 J§  ST 

> m 

* * * 

ü 

M £ £ 
■ Sn 

Jr  Ja  o 

I 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  April  3 

7=>  C. 

1.016 

N. 

nachts  gespuid. 

4 

C.G 

1.0154 

z. 

5 

G.0 

1.0184 

ZO. 

6 

7 

1.018 

O N.O. 

7 

7 

1.0184 

O NO. 

8 

7.2 

1.0196 

O.  N.O. 

9 

8.2 

1.0196 

O.N  O. 

10 

6.0 

1.021 

O 

voor-  en  namiddags  gespuid. 

11 

10.2 

1.018 

N.O. 

12 

7.6 

1.0226 

NO 

iiamiddigs  gespuid. 

13 

8.6 

1.014 

N. 

14 

7 

1.0178 

N. 

’s  nachts  gespuid. 

15 

9 

1.012 

N. 

16 

9.6 

1.018 

N. 

17 

» 

1.0188 

W. 

'a  nachts  gespuid. 

18 

10.6 

1.0114 

N.W. 

- 

19 

n .4 

1.0174 

z.w. 

20 

8.2 

1.0196 

zw. 

21 

11.8 

1 .0112 

z.w. 

’a  nachts  gespuid. 

22 

10 

1.015 

z.w. 

23 

11 

1.0184 

z w. 

24 

10.6 

1.0176 

z.w. 

25 

u 

1.019 

N.W. 

26 

9.6 

1.0162 

z.w. 

27 

10.8 

1.017 

z. 

28 

10.4 

1.0206 

z. 

29 

10.6 

1.0196 

Z.W. 

30 

11.6 

1.0204 

z.z.w. 

Mei  1 

11.6 

1.017 

* 

2 

11.6 

1.019 

z. 

3 

12.4 

1.018 

z. 

’a  nachts  g?spuid. 

4 

13.2 

1.0196 

O. 

- 

5 

18 

1.017 

N.O. 

6 

17.6 

1.0194 

O. 

7 

13.4 

1.0212 

Z.O. 

8 

15 

1.0206 

w. 

9 

16 

1.0202 

o. 

10 

15 

1.021 

o. 

u 

14.4 

1.02 

z. 

F k 


Verhand.  Koa.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  1. 


Digitized  by  Google 


LXXXII 


LIMNOKIA-RAPPOIÏT 


k.  YMUIDEN,  Mei  1880  — Juni  1889. 


DATUM 

*- 

U « 72 
2 ca  a 

B.  * t 
« v 1: 

s “ n. 

Ë*  r 

h-  g u' 

“V 

^ U 4> 

“■SS 

S Ïf 
»8  5 

M “ £• 
2 » S* 

I 5*0  ° 

t g ^ 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N.  i 

1 2 uur  N. 

1889.  Mei  12 

14. 4°  C. 

1.0214 

W. 

13 

12.6 

1.0216 

Z.W. 

14 

15 

1.0164 

w. 

15 

13. C 

1.0194 

N. 

IC 

15.6 

1.018 

N. 

17 

14.6 

1.017 

N. 

*s  nachts  gespuid. 

18 

14 

1.0158 

z.w. 

- 

19 

16.4 

1.015 

Z.W. 

20 

15.2 

1.017 

N. 

’s  nachts  gespuid. 

21 

15 

1.016 

N. 

• 

22 

16 

1.0204 

0. 

23 

16 

1.0202 

0. 

24 

16.4 

1.0174 

o. 

25 

17. 0 

1.0194 

N.Ü. 

20 

15.2 

1.0176 

N. 

27 

16 

1.017 

O. 

28 

16.6 

1.01 90 

Z.W.' 

29 

16 

1.021 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

30 

16.4 

1.016 

z.w. 

- 

31 

1.019 

z.w. 

Juni  1 

18 

1.019 

z. 

1 In  de  maand  Juni  werd  niet 

2 

20 

1.019 

N.O. 

gespuid. 

3 

19.2 

1.0186  1 

w. 

4 

17.8 

1.0186 

w. 

5 

17.6 

1.018 

N. 

6 

19.6 

1.0196 

O. 

7 

19.2 

1.0194 

zo 

8| 

18.4 

1.0192 

o. 

9 

17 

1.015 

w. 

10  1 

1» 

1.0164 

O.N.O 

11 

18 

1.0216 

N.O. 

12 

18.2 

1.0206 

N.O. 

13 

20.6 

1.0188 

N.N.O. 

14 

20.2 

1.018 

N. 

15 

19 

1.018 

N. 

16 

19.6 

1.019 

N.O. 

17 

19.2 

1.0196 

N. 

18 

' IS. 2 

1.0216 

N. 

19 

18.6 

| 1.0206  j 

N. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  T EM  EER  ATI'  UR-VV  AAR  NEMING  EN  LXXXItl 

k.  YMUIDEN,  Juni  1880  — Juli  1889. 


DATUM 

Temperatuur 
van  het  zeewater 
n.,d.  oppervlakte. 

o £ ie 

lil 

Si  SJ  o 

5 s* 
£ j ° 

| = 5. 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  Juni  20 

18. 8°  C. 

1.0208 

N. 

21 

19.2 

1.0212 

N. 

22 

18.8 

1.0206 

N. 

23 

19 

1.02 

N. 

24 

19.4 

1.0202 

N. 

25 

21 

1.0192 

N.O. 

26 

21.4 

1.0212 

N.O. 

27 

22 

1.0206 

N.O. 

28 

21.2 

1.0196 

N.O. 

29 

22.2 

1.021 

N.O. 

80 

23 

1.0186 

N. 

Juli  1 

20.6 

1.0196 

N.N.W. 

2 

18.2 

1.0196 

N. 

3 

20 

1.0202 

N. 

4 

19.8 

1.021 

N.W. 

5 

20.6 

1.0226 

N.O. 

G 

20 

1.0216 

N. 

7 

19. 8 

1.0214 

w. 

8 

17.2 

1.0222 

w. 

9 

19 

1.02 

z.w. 

10 

18. 6 

1.0212 

z.w. 

11 

18.2 

1.0202 

WZ.ff. 

12 

19 

1.02 

Z.W. 

13 

lS.li 

1.0198 

o. 

19 

1 .0183 

o. 

15 

18. S 

1.015 

w z.w. 

nachts  gespuid. 

16 

17 

1.0192 

N.W. 

17 

15.4 

1.0186 

vv.ww. 

18 

17 

1.0116 

N.W. 

‘s  nacht*  gespuid. 

19 

18.2 

1.0124 

z w. 

voormiddag»  gstjiuid. 

20 

20 

1.01 

z w. 

- 

21 

19 

1.0102 

z w. 

- 

22 

16.8 

1.0128 

z.w. 

- 

23 

17.8 

1.017 

z w. 

24 

17.8 

1.017 

z.w. 

25 

17.2 

1.015 

z.w. 

26 

17.4 

1.014 

z.w. 

’»  nachts  gespuid. 

27 

18.6 

1.012 

N. 

• • 

28 

17.6 

1.0138 

N 

Digitized  by  Google 


LXXXIV 


i.imxoiua-hai’Pokt 


k.  YMUIDEN,  Juli  1889  — September  1889. 


DATUM 

s i 

= ï — 

£ £ i 

s-5  £ 

E Ji  o 

ê 3-Ó 
► ï 1 

lp  | 
ï *1 

u.  £ t 

M " O. 

p s- 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N.  | 

2 uur  N.  j 

2 uur  N. 

1889.  Juli  29 

17.8°C. 

1.0106  i 

N. 

'» nachts  gespuid. 

30 

18 

1.016 

N. 

• • 

Hl 

18.4 

1.017 

N. 

• 

Augiislus  1 

81 

1.0156 

Z. 

2 

17.8 

| 1.0204 

ZZ.W. 

3 

18.6 

1 1.0188 

z. 

4 

19 

1.0178 

z. 

5 

19 

1.0188 

z.w. 

6 

18.4 

1.0188 

Z.W. 

7 

18.2 

1.018 

z.w. 

8 

18.2 

1.018 

z.w. 

9 

18 

1.0122 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

10 

18.2 

1.0116 

z.w. 

• 

11 

17.4 

1.0112 

z.w. 

« m 

12 

15 

1.0146 

Z.W. 

m 

13 

17.4 

1.0186 

N.W. 

14 

17 

1.0186 

Z.W. 

15 

15.6 

1.0172 

N.W. 

’s  nachts  gespuid. 

16 

18 

1.0086 

ZW. 

voormiddag»  gespuid. 

17 

17.4 

1.0096 

Z.W. 

*s  nachts  gespuid. 

18 

17.2 

1.0084 

0. 

19 

16.4 

1.0182 

z.w. 

20 

17.4 

1.015 

z.w. 

's  namiddags  gespuid. 

21 

16.2 

1.0156 

z.w. 

22 

16 

1.0194 

w. 

23 

16.2 

1.021 

z.w. 

voormiddag»  gespuid. 

24 

15.4 

1.007 

z.w. 

* mm 

25 

13.4 

1.004 

N. 

20 

15.8 

1.006 

N. 

’s  nachts  en  tijdens  de  waar- 

neming  gespuid. 

27 

15.2 

1.0062 

z.w. 

tijdens  de  waarneming  gespuid. 

28 

17.4 

1.0086 

ZW. 

’s  nachts  gespuid. 

29 

17.4 

1.0052 

z.w. 

mm.  en  ’s  nachts  gesj  uid. 

30 

20.6 

1.0096 

z. 

’s  namiddags  gespuid. 

31 

19  8 

1.014 

N. 

’s  nachts  gespuid. 

September  1 

17.2 

1.011 

N.0. 

* . „ 

2 

18.6 

1.019 

O.N.O. 

ar  mm 

3 

17.8 

1.0214 

O.N.O. 

4 

18.6 

1.019 

Z.W. 

5 

18 

1.0202 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAARNEMINGEN 


LXXXV 


k.  YMUIDEN,  September  1889  — Ootober  1889. 


DATUM 

„ 6 4 1 

g?I 

m 

— t*  E! 

l-a  ° 

5-  sa 

- j 

"S  V 

* gJS 

M 

is* 

% g "p 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 nur  N. 

1889.  September  6 

16.2°C. 

1 1.022 

N.O. 

7 ! 

16.6 

1 1.0222 

N.O. 

8 

16 

1.021 

N.O. 

’s  nachts  gespuid. 

9 

19 

1.018 

Z.W. 

10 

13.8 

1.0186  ! 

Z.W. 

11 

17 

1.0204  ; 

Z.W. 

12 

15.8 

1.0188  i 

N. 

13 

17.2 

| 1.0206 

Z.W. 

14 

16.6 

i.oib 

N.N.O. 

15 

17 

1.0202 

N.O. 

1G 

17.2 

1.0192  j 

N. 

17 

15.2 

1.0156  | 

N.W. 

voormiddag*  gespuid. 

18 

16 

1.021 

O.N.O. 

19 

14.6 

1.021 

Z.Z.W. 

20 

18.4 

1.0226 

z w. 

21 

12.2 

1.0208 

N. 

22 

12.2 

1.0206 

N. 

23 

12.0 

1.012 

N.W. 

gespuid  tijden»  de  waarneming. 

24 

12.6 

1.018 

Z. 

*»  nachts  gespuid. 

25 

12 

. 1.0216 

N.W. 

26 

11.6 

1.0218 

N.W. 

27 

12.6 

1.0064 

Z.W. 

gespuid  tijdens  de  waarneming. 

28 

12.2 

1.0102 

w. 

’s  nachts  gespuid. 

29 

12.2 

1.0072 

N.W. 

- 

30 

12 

1.007 

N.N.W. 

gespuid  tgden»  de  waarneming. 

October  1 

12.4 

1.0124 

N.NO. 

2 

12.4 

1.0104 

N.W. 

gespuid  tydens  de  waarneming. 

3 

13 

1.0116 

Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

4 

12 

1.0126 

Z. 

• • 

5 

11.2 

1.008 

ZZ.W. 

• • 

6 

12.4 

1.018 

zz.w. 

’s  nachts  gespuid. 

7 

12.8 

1.0176 

z.z.w. 

• . 

8 

12.4 

1.0184 

w.z.w. 

» 0 

9 

11.6 

1.009 

Z.Z.W. 

0 0 

10 

11.8 

1.0164 

Z.W. 

0 0 

ii 

11.6 

1.0132 

zz.w. 

gespuid  tijdens  de  waarneming. 

12 

11.8 

1.013 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

13 

n.8 

1 1.0132 

Z.W. 

• 

14 

j 11.6 

1 

1.012 

1 

N.W. 

1 

n 0 

Digitized  by  Google 


LXXXV1 


LIMNORIA-RAH’ORT 


k.  YMUIDEN,  October  1889  — November  1889. 


DATUM 

u w 

3 * * 
3 %X 

e ij  s 

w s* 
<=-■£  e. 
5 o 

^ Sti 

1 

u « a 
W l£  — 

&s| 

■SJS  §■ 

'isi 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1889.  üctobcr  15 

12. 6’ C. 

1.0164 

Z.W. 

*9  nachts  gespuid. 

16 

12.4 

1.017 

z.w. 

• 

17 

11.2 

1.0168 

z.z.w. 

18 

11.2 

1.0176 

N.W. 

- 

19 

10.2 

1.019 

Z.O. 

20 

11.2 

1.018 

ZO. 

21 

12 

1.019 

Z.O 

22 

10.8 

1.022 

0. 

23 

10.8 

1.018 

Z.Z.W. 

24 

11 

1.016 

N. 

’s  nachts  gespuid. 

25 

10.2 

1.0194 

NO. 

. 26 

8.4 

1.0206 

N.O. 

27 

7.4 

1.021 

O. 

28 

7.4 

1.0222 

O. 

29 

10.2 

1.0208 

Z.Z.W. 

30 

10 

1.022 

z.w. 

31 

9 

1.0224 

w. 

November  1 

8.8 

1.016 

z. 

gespuid  tijdens  de  waarneming 

2 

9.8 

1.012 

z.w. 

voormiddag»  gespuid. 

3 

9.4 

1.0098 

z.w. 

• 

4 

9.6 

1.0096 

z.w. 

• 

5 

9 

1.012 

w.z.w. 

G 

8 

1.010 

z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

7 

10 

1.016 

z.w. 

voormiddag»  gespuid. 

s 

10.8 

1.0122 

N.W. 

9 

11.2 

1.012 

N W. 

10 

10.4 

1.011 

w. 

11 

9.6 

1.016 

Z.O. 

12 

9.4 

1.016 

Z.O. 

*s  nachts  gespuid. 

13 

8.8 

1.02 

Z.O. 

14 

9 

1.021 

z.z.w. 

15 

8.8 

1.0196 

z.w. 

16 

9 

1 .0122 

z w. 

17 

9.2 

1.021 

z.w. 

18 

8.8 

1.0212 

7 Z.O. 

19 

7.2 

1.019 

o.z.o. 

20 

6.6 

1.0212 

zo. 

21 

6.6 

1.019 

0. 

22 

6.6 

1.0216 

Z.Z.W. 

Digilized  by  Google 


DKXSITEIT-  EN  TKM PERATU UR-W  A ABNEMING EN  lxxxvII 


L YMüIDEN,  November  1S89  — December  1889. 


DATUM 

-lij 

Hl 
II  i 
P 8- 

**  5 3. 

lil  ! 

M g 

J3  ° 

? 5- 

co  ' a 

Wind 

TOELICHTINGEN 

1889.  November  23 

2 uur  N. 
7°  C. 

2 uur  N. 
1.0202 

2 uur  N. 
Z.Z.W. 

24 

7.6 

1.021 

z. 

28 

7.4 

1.0>30 

W.N.W. 

26 

7.2 

1.02» 

W.N.W. 

27 

5.2 

1.0182 

N.N.W. 

28 

6.8 

1.0216 

N N.W. 

29 

8 

1.009 

N.W. 

’s  nachts  gespuid. 

30 

4.4 

1.014 

N.N.O. 

voormiddag*  gespuid. 

December  1 

5.2 

1.0198 

O. 

2 

4.4 

1.019 

ZO. 

3 

5 

1.014 

O. 

*s  nachts  gespuid. 

.4 

4.8 

1.0216 

O.N.O. 

8 

4 

1.021 

N.O. 

6 

3.2 

1.0196 

O.N.O. 

7 

3.2 

1.02» 

ZO. 

8 

3.2 

1.0226 

Z.Z.O. 

9 

4.2 

1.024 

Z.Z.W. 

10 

5.4 

1.0204 

Z.W. 

11 

5.4 

1.0216 

w. 

12 

2.8 

1.0074 

z. 

gespuid  tijdens  de  waarneming. 

13 

3 

1.0180 

z.o. 

14 

3.8 

1.018 

N.N.O. 

's  nachts  gespuid. 

18 

3.2 

1.018 

z.o. 

16 

3.8 

1.014 

Z. 

voormiddags  gespuid. 

17  i 

3.6 

1.0172 

Z.W. 

18 

4.4 

1.019 

Z.Z.W. 

19 

4.2 

1.0172 

20 

3.6 

1.019 

z. 

21 

4.2 

! 1.0178 

z.z.w. 

22 

4.4 

1.018 

Z.Z.W. 

23 

4.6 

1.0068 

w. 

voormiddag*  gespuid. 

24 

5.6 

1.0156  ! 

z.o. 

28 

4.2 

1.0076 

N.W. 

gespuid  tijdens  de  waarneming. 

26 

5 

1.0124 

O.N.O. 

’s  nachts  gespuid. 

27 

3.4 

1.022 

O.N.O. 

28 

3 

1.0172 

O.N.O. 

'»  nachts  gespuid. 

29 

5.6 

1.0196 

N.W. 

30 

2.8 

1.023 

Z.W. 

31 

2.2 

1.0234 

1 

Z.Z.0 

Digitized  by  Google 


LXXXVIII 


LI  MN  OEI  A-RAPPOBT 


k.  YMUIDEN,  Januari  1890  — Februari  1890. 


DATUM 

” „ » - 
S-B-3 

2 * -E 

UI 
i-s  ° 

£ Ss. 

£ s;  «n 

M « J- 

* s J5 
SU  t 
mZ  * 

«2  Ja  o* 

£ e ^ 

en"  > er 

Wind 

TOELICHTINGEN 

1 2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1890.  Jauuari  1 

3.0°C. 

1.0226 

O N O. 

2 

2.2 

1.0224 

Z.O. 

8 

5.8 

1.022 

Z.O. 

4 

7.6 

1.019 

Z. 

5 

7 

1.0176 

Z.W. 

G 

6.4 

1.01 

z. 

'tt  nachts  gespuid. 

7 

5.8 

1.0162 

z. 

8 

5.2 

1.0192 

Z.  t 0. 

9 

4.2 

1.0124 

z.z.w. 

’•  nachts  gespuid. 

10 

4.8 

1.019 

w. 

11 

5.4 

1.0176 

Z.W. 

12 

4.2 

1.0134 

N.N.W. 

*6  nachts  gespuid. 

18 

4.4 

1.004 

Z Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

14 

5.2 

1.0118 

z.z.w. 

15 

6.6 

1.0078  j 

z.z.w. 

tydens  de  waarneming  gespuid. 

16 

6.2 

! -1.0176 

Z.O. 

17 

5.2 

1.012 

z.z  w. 

18 

0 

| 1.014 

Z.W.  t.  z. 

19 

5.4 

1.0166 

W.Z.W. 

20 

4.6 

1.0198 

w.  t.  z. 

21 

4.4 

1.011 

w. 

22 

6 

1.0174 

W.  t.  z. 

28 

5.6 

1.0216 

Z.W. 

24 

6.6 

1.004 

z.t  w. 

tijdens  de  waarneming  gespuid. 

25 

74 

1.0082 

z.z.w. 

’s  nachts  gespuid. 

26 

! 5.4 

j 1.0196 

W.Z.W. 

27 

5.4 

1 1.019 

W.  t.  N. 

28 

4.2 

1.0176 

O.N.O. 

’s  nachts  gespuid. 

29 

4.8 

1.009 

N.N.W. 

tijdens  de  waarneming  gespuid. 

80 

5.4 

1.074 

W.N.W. 

rooi  middags  gespuid. 

31 

4 

1.008 

Z.O.  t.  0. 

• 

Februari  1 

4.6 

1.017 

Z.W 

2 

4.2 

1.016 

z.z.w. 

8 

4.6 

1.015 

Z.W. 

’s  nachts  gespuid. 

4 

4.8 

1.0116 

O.t.N. 

• 

5 

4.2 

1.0136 

N.O. 

• 

6 

5.2 

1.0166 

O.N.O. 

* 

7 

4.8 

1.0212 

O.N.O. 

6 

1 

4.6  I 

1 1 

1.0226 

O.N.O. 

‘s  nachts  gespuid. 

Digitized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR- W AARN EM I NG EN  LXXXIX 

k.  YMUIDEN,  Februari  181)0  — Maart  1890. 


DATUM 

1 | f3  I 

s ï £ j 

! §-s° 

i H ■ • 

rnr 

ie  " « 

1 

JU 

Ja  cT 

£ g i 
-TT- 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1 890.  Februari  9 

4.4°  C. 

1.023 

0. 

*8  nachts  gespuid. 

10 

4.6 

1.0216 

0. 

• 

11 

4.4 

1.0196 

O.N.Ü. 

• 

12 

3.6 

1.0226 

O.N.O. 

la 

4 

1.022 

0.  t.  Z. 

14 

4.8 

1.023 

Z.O.  t.O. 

16 

3.8 

1.024 

Z t.  0. 

16 

4.6 

1.0238 

ZZ.W. 

17 

4.6 

1.0248 

z.  t.  o. 

18 

4 6 

1.0238 

O.t.  N. 

19 

3.4 

1.0228 

O.N.Ü 

20 

2.8 

1.0228 

O.N.O. 

21 

3.4 

1.0198 

N.W. 

22 

1.8 

1.022 

N.O. 

23 

4.4 

1.02 

N. 

24 

4.6 

1.021 

N. 

25 

4 

1.022 

N.O. 

26 

4.8 

1.0222  j 

N.W. 

27 

4.2 

1.023 

N.W  t.W. 

28 

3.6 

1.0216 

N.N  W. 

Maart  1 

3.2 

1.0192 

N.W.  t.W. 

2 

2 

1.024 

N.O. 

3 

2.2 

1.0232 

O.N.O. 

4 

1.6 

1.0266 

Z.W.t.Z. 

5 

3.8 

1 0226 

W.N.W. 

6 

3.8 

1 0224 

W.N.W,  1 

7 

4.8 

1.023 

W.Z.W. 

8 

3.8 

1.0222 

Z.W. 

nachts  gespuid. 

9 

3 

1.0042 

Z.W.t.W. 

- 

10 

5.6 

1.005 

Z W t.W. 

gespuid  tydeus  de  waarneming. 

11 

5.2 

1.0054 

ZZ.W. 

• 

12 

6.8 

1.0122 

z w. 

- ' • 

13 

5.4 

1.0166 

z.z.w. 

14 

5.8 

1.0134 

Z.Z.W. 

voormiddag»  gespuid. 

15 

7.4 

1.0156 

z.t  o. 

• 

16 

7.4 

1.0162 

z. 

17 

7.3 

1.0216 

W.Z.W. 

18 

7 

1.0212 

O.N.O. 

19 

6 

1.0176 

| 1 

j N.N.W, 

F l 


Verban  d.  Kon.  Akad.  t.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  X 


Digifeed  by  Google 


xe 


UUNORIA-RAPPORT 


YMUIDEN,  Maart  1890. 


DATUM 

»-  c 

= 5^ 

- * *5 

ai  §• 

f Ss. 
> ^ 

-S  t £ 

iïl 

8>1  fc 
*51- 

e.  * ~v 

Wind 

TOELICHTINGEN 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

Maart  20 

5.00  1'. 

1.0208 

ZZ.0 

21 

7.4 

1.0124 

z.w. 

22 

6.4 

1.016 

z.w.t.w. 

23 

6.6 

1.0172 

Z.W. 

24 

7.4 

1 .0052 

z.w. 

gespuid  tijdens  de  waarneming. 

25 

7.2 

1.014 

z.w. 

’»  nachts  gespuid. 

26 

7.2 

1.0198 

z.w. 

27 

8.4 

1.0192 

Z.W.I.Z. 

28 

9.2 

1.0174 

w.z.w. 

29 

8.6 

1.0134 

z.w.t.w. 

voormiddag»  gespuid 

30. 

8.8 

1.0142 

w.  t.  z. 

- 

31 

8.4 

1.0174 

N.N.W. 

. 

Digilized  by  Google 


DENSITEIT-  EN  TEMPERATUUR-WAARNEMINGEN 

I.  ZIER1KZEE,  December  18S(i  — December  1889. 


DATUM 

•-  •* 
t s? 

S.  K ^ 
M V 

_5t  _ — 

.13  o" 
|s-=; 

DATUM 

l|l 

M Ö. 
ti  t C. 

cu  « ^ 
'%•>'* 

DATUM 

5 Jj  « 
.2  22 
* £25 

ai  r.  > 

2 Ja  o 
8 « 5 
^ ' « 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

1886.  December  C 

1.0242 

1887.  Juni  27 

1.02 

188S.  Februari  16 

1.0235 

13 

1.0206 

Juli  4 

1.0204 

23 

1.0243 

20 

1.0156 

11 

1.02 

27 

1.0214 

21 

1.0226 

19 

1.0204 

Juni  2 

1.021 

22 

1.0107 

26 

1.0208 

9 

1 . 0223 

27 

1.019 

Augustus  2 

1.021 

21 

1.0234 

1887.  Januari  3 

1.0166 

8 

1.021 

29 

1.0206 

10 

1.0187 

16 

1.0216 

Juli  6 

1.021 

17 

1.0228 

21 

1.0210 

23 

1.0204 

21 

te  licht 

29 

1.0212 

Augustus  11 

1.0216 

31 

1.021 

September  B 

1.022 

25 

1.0224 

Februari  7 

1.0204 

13 

1.0226 

September  12 

1.0214 

15 

1.025 

20 

1.0224 

14 

1.023 

22 

1.0240 

October  5 

1.0222 

29 

1 .022 

28 

1.0252 

14 

1.0234 

Oc'ober  1 

1.0229 

Maart  7 

1.025 

20 

1.020 

24 

1.0226 

15 

1.0252 

29 

1.0239 

November  29 

1.0232 

21 

1.045 

November  4 

1.024 

December  28 

1.024 

29 

1.025 

10 

1.0245 

1889.  Januari  26 

1.023 

April  -1 

1.0230 

10 

1.0236 

Februari  26 

1.022 

12 

1.041 

26 

1.0232 

Maart  23 

1.0204 

18 

1.021 

December  2 

1.0248 

April  27 

1.021 

25 

1.0212 

10 

1.025 

Mei  20 

1.021 

Mei  8 

1.0226 

16 

1.0243 

Juni  29 

1.0212 

9 

1.0222 

23 

1.0235 

Juli  27 

1.022 

16 

1.022 

1S88.  Januari  3 

1.0224 

Augustus  26 

1.0218 

23 

1.0218 

14 

1.0232 

September  23 

1.0216 

Juni  1 

1.0214 

23 

1.0238 

Octobcr  19 

1.0242 

C 

1.021 

30 

1.0241 

November  1 6 

1.0232 

13 

1.0208 

Februari  2 

1.0229 

December  12 

1 .0252 

20 

1 . 0200 

10 

1.021 

20 

1.0242 

Digitized  by  Google 


xrii 


UM  NOR  IA -RAPPORT 


in.  ZIJPE,  Januari  1887  — - Decenil>er  1889. 


DATUM 

•8 

* gjs 

&S  = 
Z «u 

M ^ — 
« JS  © 

«g-ó 

'X  « 

DATUM 

2 *•  «3 

l-;-3 

1 la  o 
1 ia 

’Ji  > tt 

DATUM 

1 

&51 
“ S s. 

lis- 

SLgs. 

•Ji  > m 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

2 uur  N. 

18S7.  Januari 

5 

1.0212 

1887. 

October 

18  ! 1.022 

1889.  Maart 

8 

1 0244 

17 

1.0218 

22  1.0219 

20 

1.0226 

25 

1 .0224 

November 

7 1.0208 

April 

11 

1.0192 

Februari 

23 

1.0236 

12  1 1.0228 

Mei 

23 

1.018 

Maart 

19 

1.0242 

December 

9 j 1.0225 

Juni 

13 

1.0188 

23 

1.0244 

10  1.0213 

22 

lichter  dn 

April 

23 

1.0*1 

1888. 

Januari 

21  1 1.0206 

1.018 

26 

1.0204 

81  1.0198 

Juli 

18 

1.0196 

Mei 

14 

1.018 

Februari 

28  1.02 

29 

1 . 0208 

31 

1.018 

Juni 

sl  1.02 

Augustus 

13 

1.0*06 

Juni 

29 

1.018 

Juli 

26  1.019 

September 

6 

1.021 

Juli 

9 

1.0184 

A ugustus 

22  1.0198 

14 

1.0214 

22 

1.0192 

September  18  1.0201 

October 

17 

1.0284 

28 

1.02 

October 

6 1 1 .0214 

29 

1.0226 

Augustus 

19 

1.021 

November 

24  1.0226 

November 

9 

1.023 

September 

10 

1.022 

1889. 

Januari 

21  1.0252 

12 

1.0219 

17 

1.0214 

Februari 

21  ! 1.025 

December 

10 

1.0236 

Digitized  by  Googk 


INVLOED  VAN  HET  JAARGETIJDE 


XCII1 


Bijlage  3. 


RESULTAAT  VAN  HET  ONDERZOEK  VAN  TE  WEMELDINGE  GEPLAATSTE 
PROEFLATTEN,  TEN  EINDE  VAST  TE  STELLEN,  OF  ER  IN  DE  VER- 
SCHILLENDE JAARGETIJDEN  VERSCHILLEN  IN  DE  AANTA8TINO 
VOORKOMEN. 


Serie  I.  In  1887  geplaatste  latten. 

Serie  II.  Twaalf  in  1888  en  1889  geplaatste  latten,  <lie  slechts 
ééne  maand  in  het  water  gelaten  werden. 

Serie  III.  Twaalf  in  1888  en  1889  geplaatste  latten,  die  elk  twee 
maanden  in  het  water  gelaten  werden. 

Serie  IV.  Twaalf  in  1888  en  1889  geplaatste  latten,  die  elk  drie 
maanden  in  het  water  gelaten  werden. 


Digitized  by  Google 


XC1V 


LIMNOMA-RAPPORT 


S E R I E I. 


Merk  der  lat 

Werd 

geplaatst 

Werd 

afgeuomen 

Bleef  dus 
in  ’t  water 
gedurende 

«a  _> 

|1i| 

! 8 ï 
3 S 

Oenvang  der 
aantast  iug 

Aanmerkingen. 

A. 

10  Jan.  '87 

10  April  *81 

3 maanden 

ja. 

+ 20-tal  gaatjes. 

1887  (gewoon) 

_ . - 

18  Jan.  '3812 

ja 

Zeer  talrijke  gaatjes. 

Ex.  met  eieren. 

1887  (geschaafd 

- • - 

18  - 'SS 

12 

ja. 

. 

• 

1. 

— * — 

10  Febr  '87 

1 

neen. 

2. 

10  Febr. 

10  Maart 

1 ' 

neen. 

3. 

10  Maart 

10  April 

1 • 

j.. 

Zevental  vijanden. 

B. 

10  April 

10  Juli 

3 maanden 

ja. 

Slechts  hier  en  daar. 

Ex.  met  eieren. 

4. 

10  - 

10  Mei 

1 ninand 

j*. 

Vele  gaatjes  met  L. 

5. 

10  Mei 

10  Juni 

1 

ja. 

Nog  al  wat! 

G. 

10  Juni 

10  Juli 

1 

ja. 

Weinige  T.im noria’s. 

C. 

10  Juli 

10  Oct. 

3 maanden 

neen. 

7. 

10  - 

10  Aug. 

1 maand 

neen. 

8. 

10  Aug. 

10  Sc|»t. 

1 

K 

Twee  gaatjes! 

9. 

10  Sept. 

10  Oct. 

1 ' 

neen. 

D. 

10  Oei. 

10  Jan.  ’8S 

3 maanden 

j*. 

Vier  gaatjes. 

10. 

10  - 

10  Nov. 

1 maand 

ja. 

1 gaatje,  1 Limnorie. 

11. 

10  Nov. 

10  Der. 

1 ' 

neen. 

12. 

10  Dcc. 

10  Jan.  *88 

1 " 

neen. 

N.B.  Alle  latten  waren  bevestigd  geweest  met  liet  boveueinde  op  1 M.  -f  AP  en  wel 
aan  het  Kemmingwerk  in  de  buitenhaven  te  Wemeldingc.  Elke  lat  was  1 M.  laug  eu  30 
bij  45  m.m.  dik. 


Digiiized  by  Google 


INVLOED  VAN  HET  JAARGETIJDE  xcv 

SERI 

E II. 

Merk 
der  lat 

Werd 

geplaatst 

i 

Werd  1 .B1“f  du‘  1 
. 11  n t water 

afgenouieu  1 dlireilde 

gil 

& a wj 
— BS 

Oravang  der  aantasting. 

A 1. 

1 Maart  '88 

1 April  *88  1 maand 

neen. 

A 2. 

1 April  • | 

1 Mei  * 1 - 

ja. 

Begin  van  aantasting. 

A 3. 

1 Mei  • 

1 Juni  » 1 » 

neen. 

Veel  aaubechtiog  van  zeepokken. 

A 4.  1 

1 Juni  * 

1 Juli  - 1 

neen. 

A 5. 
A 0. 
A 7. 

1 J uli 
1 Aug. 

1 Sept.  • 

1 Aug.  • 1 * 

1 Sept.  • 1 * 

1 Oct.  * 1 » 

ja. 

ja. 

ja. 

Enkele  gang  met  L.  bij  afsrbaving  kwa- 
men er  meer  aan  ’t  licht. 

Ken  paar  L.  kwamen  bij  afschaving 
aan  *t  licht. 

Een  paar  Limnoria's. 

A 8. 

1 Oct.  * 

1 Nov.  -1 

neen. 

A 9. 

1 No*.  . 

1 Dcc.  - 1 - 

ucen. 

A 10. 

1 Üec.  • 

1 Jan.  *89  1 « 

neen. 

A 11. 

1 Jan.  ’89 

1 Febr.  • 1 - 

neeu. 

A 12. 

1 Fcbr.  * 

1 Maart  * 1 

ja. 

Twee  gaatjes,  waarin  Limnoria. 

S E lt  I 

E III. 

Merk 
der  lat 

Werd 

geplaatst 

Werd  ' Bl”r  d"‘ 

t in  t water 

afgeoomen  gedurcl)d(. 

«s  **> 

1 = f 
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Medefleelingen  omtrent  ie  Geologie  yan  Nederland,  ferzameld  door  de  Commissie 
voor  iet  Geologisch  Onderzoek. 

No.  ÏO. 

VERSLAG  OVER  EENIGE  BORING  RN  IN  HET  OOSTELIJKE 
GEDEELTE  DER  PROVINCIE  UTRECHT, 

DOUli 

l>r.  J.  L O UI  É. 


Bij  schrijven,  namens  de  Geologische  Commissie,  van  1 1 Mei  1891 
werd  steller  dezes  uitgcnoodigd  zich  te  belasten  met  het  onderzoek 
van  ecnige  boringen  door  de  Amsterdamsche  Duinwutermaatschappij 
verricht  langs  sommige  van  ’s  Rijks  groote  wegen.  Uit  een  daarop- 
volgend onderhoud  met 
den  Hoer  Van  Has- 
selt, ingenieur  dier 
maatschappij  bleek,  dat 
ook  nog  op  verschei- 
dene andere  plaatsen, 
op  particuliere  terrei- 
nen boringen  met  het- 
zelfde doel  — vinden 
van  eene  voldoende 
hoeveelheid  drinkwa- 
ter — zouden  plaats 
hebben.  Na  afloop  der 
werkzaamheden  wer- 
den mij  de  grondsoor- 
ten van  de  12  meest 
belangrijke  bereidwil- 
lig afgestaan,  waaraan 
ik  nog  enkele  andere 
wcnseli  toe  te  voegen, 
die  in  de  laatste  ja- 
ren  eveneens  door  mij 
G 1 


Verhand.  Kon.  Ahad.  v.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  I. 
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werden  onderzocht,  maar  waarvan  do  uitkomsten  nog  niet  werden 
bekend  gemaakt. 

Het  zijn:  een  tweetal  bij  de  bassins  der  Dtrechtseho "Waterleiding, 
bij  bet  station  Soest,  eone  op  bet  landgoed  Ooster-Engh  te  Hilversum, 
eene  tusseben  Hilversum  en  Laren  voor  do  Nieuwer-Amstelsehe 
Waterleiding  en  eene  op  het  landgoed  Prins- llendrik-Oord  te  Lage 
Vuursebe.  De  grondsoorten  der  twee  eerste  werden  ons  tijdelijk 
ter  onderzoeking  afgestaan  door  den  Heer  Mees,  toenmaals  ingenieur 
der  Utreebtsebe  \\  aterleiding,  die  der  drie  laatste  ontvingen  wij  ten 
geschenke  van  de  firma  MlJSSSEN  & Co.  te  Amsterdam,  vertegen- 
woordigers der  Hamburgsche  boorfirma  Deskniss  en  Jacobi.  Ik 
breng  bun  daarvoor  te  dezer  plaatse  mijnen  dank. 

Tk  wil  beginnen  met  van  de.  verschillende  boringen  achtereen- 
volgens de  grondsoorten  op  te  sommen  en  ze  dan  met  elkander  te 
vergelijken. 

I.  Boring  21.  Te  Groencveld  bij  Baarn.  0 = 3,45  M.  -T  AP. 

1".  3,45 — -2,7  M.  Zwarte  grond.  n). 

2a.  2,7 — 1,55  M.  Wit  zand  met  steentjes. 

3.  1,55  M.  + A.P.  — 12  M.  — A.P.  Grof,  lichtbont  zand, ge- 
middeld van  1 m.M.  korrclgrootte.  Eenigc  keitjes  van  7— Sm.M.en 
kleiner,  van  wit  kwarts,  kwartsiet,  lydict  en  zandsteen. 

4.  12- — 16,5  M.  Zeer  kleihoudend  zand,  groengrijs  van  kleur. 

5.  16,5  36,5  M.  Hoven  fijn,  onder  grof  zand  met  grint  ver- 

mengd. Nevens  de  gewone  Bijngcsteenten  ook  een  keitje  van  grijs 
graniet  en  een  van  veldspaatb,  verder  kalkspaath  en  vuursteen. 

6.  36,5—40  M.  l ijn,  leemhoudend  zand,  gewone  korrclgrootte 
0,3 — 0,4  m M. 

7.  40  M enz  Grof  zand  en  grint,  uitsluitend  weder  Rijndiluvium, 
waaronder  een  kwartsietkeifje  van  2,5  e.M. 

II.  Boring  25.  Overbrug  over  den  Oosterspoorwcg  bij  Baarn 
0 = 5,9  M.  + A.P. 

1 o.  5,9 — 4,9  M.  Grof  zand. 

2.  4,9— 3,7  M.  Grof  Bijngrint  met  cenig  zand,  een  paar  kleine 
keitjes  lichtrood  en  lichtgeel  graniet.  Die  van  bet  Bijngrint  berei- 
ken eene  grootte  van  2 en  3 e.M. 

3.  3,7  M.  -f-  A.l  . 2,1  M.  — A.P.  Fijn,  lichtbont  zand  met 

fijn  grint. 

«)  De  met  « aangegeven  grondsoorten  werden  niet  door  mij  onderzocht;  ik  schrijf 
de  verstrekte  opgaven  eenvoudig  over. 
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4.  2,1 — 15.1  M.  Grof,  liehtbont  zand  mot  fijn  print. 

5.  15,1 — 22,1  M.  Fijn,  licLtbont  zand,  kalkhoudend,  met  ecnigc 
stukken  diluvialcn  zandsteen. 

6.  22,1 — 34,1  M.  Grof,  liehtbont  zand  en  fijn  print  met  over- 
wegende Rijngesteentcn.  O.  a.  cene  kwartskei  van  5 e.M.,  een  paarsch- 
roode  kwartsiet,  die  slechts  weinig  kleiner  is,  en  daarnevens  een 
lichtrood  granietkeitje. 

7.  34,1 — 39,9  M.  Hetzelfde  zand,  doch  nagenoeg  zonder  grint, 
slechts  enkele  keitjes  van  1 e.M.  Spoor  van  graniet. 

8.  39,9 — 40,6  M.  Hetzelfde,  doch  geheel  zonder  print. 

Door  de  weinige  afwisseling  in  de  opeenvolging  der  grondsoorten, 
sluit  zich  deze  boring  na  aan  bij  eene  in  de  nabijheid  van  Zeist. 

III.  Boring  30.  Den  Oranjeboom  bij  Baarn.  0 = 8,5  M.  + AT. 

la.  8,5 — 7,5  M.  Donkerbruin  zand. 

2".  7,5 — 4,5  M.  Donkergeel  zand. 

3.  4,5 — 1 M.  Zeer  grof  zand  en  fijn  grint,  alles  Rijndiluvium, 
grootste  keitje  2 e.M. 

4.  1 M.  4-  A.P.  — 7,5  M.  — AT.  Liehtbont,  prof  zand  met 
eenige  klei,  weinig  keitjes,  tot  hoogstens  1 e.M. 

5.  7,5  — 9,5  M.  Liehtbont,  prof  zand,  geheel  als  2. 

C.  9,5 — 35,5  M.  Matig  prof,  liehtbont  zand,  0,5 — 1 m.M.  korrcl- 
grootte,  met  enkel  Rijnsehe  keitjes.  Van  boven  ijzer-  en  leemhoudend. 

Ook  in  deze  boring  is  dus  niet  meer  dan  een  spoor  van  het  Ge- 
mengde Diluvium. 

IV.  Boring  34.  Aan  het  brugje  over  de  Praamgracht  bij  Soest- 
dijk.  0 = 3,2  M.  + A.P. 

lo.  3,2 — 2,2  M.  Donkere  aarde. 

2°.  2,2  M.  -(-  AT.  — 5,7  M.  — A.P.  Fijn  zand  met  stukjes  veen. 

3.  5,7 — 11,8  M.  Zwart  veen  met  duidelijke  sporen  van  riet- 
stengels, met  fijn  wit  zand  vermengd. 

4.  11,8 — 22,8  M.  Fijn,  wit  zand,  met  eenig  grover  vermengd 
en  met  enkele  keitjes,  tot  1 e.M.  van  kwarts,  kwartsiet,  lydiet  en 
grauwakke,  vooral  in  het  hoogere  gedeelte. 

5.  22,8 — 27,8  M.  Iets  grover  zand  met  eenig  grint  vermengd, 
meestal  van  1/a  e.M.  en  daaromtrent.  Een  kwartakeitje  was  4 e.M. 
lang  en  2 e.M.  breed. 

6.  27,8 — 31,8  M.  Hetzelfde,  maar  veel  grover,  zool.it  het  in 
hoofdzaak  grint  mag  genoemd  worden,  met  grof  zand  vermengd. 
Keitjes  van  1 en  2 e.M.  vrij  talrijk;  het  grootste  is  een  van  vuur- 
steen van  6 e.M. 
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7.  31,8—32,80  M.  Hetzelfde  als  4. 

Nevens  de  geheele  afwezigheid  van  Skandinaafschc  gesteenten  ver- 
dient in  deze  boring  de  aanwezigheid  van  veen  de  aandacht,  op  over- 
eenkomstige diepte  als  in  de  boringen  5,  6 en  7. 

V.  Boring  39.  Aan  den  straatweg  Soest-A mersfoort,  bij  K.M. 
paal  41,  dus  dicht  bij  Soest.  0 — 5,5  M.  + A P. 

In.  5,5 — 4,5  Al.  Fijn,  grijs  zand. 

2a.  4,5 — 1,5  M.  Zand  met  veen  vermengd. 

3.  1,5  M.  + A.P.  — 5,3  M.  — A.P.  Donkergrijze,  zandige  klei. 

4.  5,3 — 12,5  M.  Fijn,  wit  zand,  met  veen  vermengd,  waarin 
herkenbare  fragmenten  van  rietstengels. 

5.  12,5 — 22,5  M.  Fijn,  wit  zand,  boven,  korrels  van  0,5  m.M.  en 
kleiner,  onder,  slechts  van  hoogstens  0,3  m.M.  Enkele  keitjes  van 
kwarts,  c.s.  tot  Vs  c.M.,  glimmerblaadjes. 

6.  22,5 — 32,5  M.  Hetzelfde,  maar  grover,  ongelijker  en  ruwer 
van  korrel,  zoodat  het  ten  deele  tamelijk  grof  is.  Bevat  vrij  veel 
korrels  van  0,5  m.M.,  enkele  van  1 m.M.  Tamelijk  leemhoudend, 
waardoor  het  sterk  samenpakt. 

Geen  spoor  van  graniet  of  veldspaath,  anders  zoude  men  het  om 
de  ruwheid  der  korrels  wel  voor  een  slibbingsproduct  der  steenklei 
kunnen  houden. 

7.  Beneden  32.5  M.  Fijn,  goed  gerold,  wit  zand.  Korrelgroottc 
0.2— 0,5  m.M. 

Het  kenmerkende  dezer  boring  is  de  nagenoeg  geheele  afwezigheid 
van  grover  materiaal,  van  grint.  Men  zoude  dus  het  geheel  vrij  goed 
tot  het  Zanddiluvium  kunnen  rekenen,  te  meer  daar  de  oppervlakte 
zeer  dicht  bij  de  grens  van  hot  oudere  en  het  jongere  Diluvium 
gelegen  is.  Ook  hier  treedt  weder  veen  op  eene  diepte  op,  die  met 
die  der  boringen  4,  G en  7 goed  overeenstemt. 

VI.  Boring  45.  Bij  Amersfoort,  aan  K.M.  paal  45  van  den  straat- 
weg naar  Soest.  0 — G,8  M.  -f-  A.P. 

i<*.  6,8 — 3,4  M.  Zeer  lijn  geel  zand. 

2.  3,4  M.  + A.P.  — 1 M.  — A.P.  Zeer  kleiachtig,  fijn  zand, 
met  duidelijke  plantenoverblijfsclcn  en  daardoor  eenigzins  veenachtig. 
Korrels  <.  0,5  m.M. 

3.  1 — 5,7  M.  Wit,  grof  zand.  Korrels  0,5 — 1 m.M. 

4.  5,7 — 7 M.  Fijn  zand,  met  enkele  witte  kwartskeitjes,  met  veen 
vermengd  (of  daarmede  afwisselend).  Tusschen  6,6  en  7 M.  zijn  de 
plantenoverblijfselen  het  duidelijkst  en  het  talrijkst,  stukjes  hout  en 
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schors,  meerendeels  platgedrukt.  Slechts  weinig  rietstengels,  dus 
grootendeels  overblijfselen  van  landplanten. 

5.  7 — 9,2  M.  Grijze,  weinig  zanderige  klei  met  eenigc  planten- 
overblijfselen. 

6.  9,2-16,2  M.  Fijn  wit  zand,  0,3 — 0,4  m.M.  korrelgrootte, 
eenigszins  lcemhoudend.  Enkele  keitjes  van  wit  kwarts,  ook  groo- 
tere  van  gneiss,  graniet  en  dioriet,  tot  4 en  5 c.M.  in  middellijn,  dus 
in  elk  geval  Glaciaal  Diluvium  (hier  Gemengd  Diluvium)  *).  Of  het 
gelaagd  of  ongelaagd  is,  laat  zich  tuin  het  boormonster  niet  met 
zekerheid  uitmaken.  Het  eerste  is  wel  waarschijnlijker,  omdat  de 
hoofdmassa  zand  en  niet  steenklei  is  en  geen  der  keien  krassen  vertoont. 

7.  16,2 — 21,9  M.  Lichtbont,  tamelijk  grof  zand,  van  boven  leem- 
houdend,  van  onderen  grover  en  tot  grint  overgaande.  Korrelgrootte 
0,5 — 1 m.M.  Sporen  van  Gemengd  Diluvium  in  enkele  granietkeitj es. 

8.  21,9 — 22,8  M.  Lichtgroengrijze,  taaie  klei. 

9.  22,8 — 23  M.  enz.  Grof,  lichtbont  zand,  als  6. 

In  deze  boring,  en  wij  zullen  zien,  dat  het  de  eenige  is  van  deze 
groep,  treedt  dus  een  duidelijk  ontwikkeld  Gemengd  Diluvium  op, 
en  wederom  op  zekere  diepte  (16 — 23  M.)  beneden  de  oppervlakte. 
Ook  hier  wordt  weder  duidelijk  veen  aaugetroffen  en  wel  op  eene 
diepte,  die  vrij  wel  overeenstemt  met  die  der  boringen  4,  5 en  7. 

"VIL  Boring  47.  Bij  Amersfoort  aan  den  grintweg  naar  Leusden. 
0 = 6,3  M.  + A.P. 

1®.  6,3 — 5,3  M.  Fijn,  wit  zand. 

2.  5,3  M.  + A.P.  — 1,7  M.  — A.P.  Lichtgeel,  lichtbont,  fijn 
kwartszand  met  keitjes,  uitsluitend  Rijndiluvium.  De  kwartskorrels 
zijn  slechts  bij  uitzondering  >•  0,5  m M.,  de  keitjes  bereiken  0,5  c.M. 
en  soms  1 of  2 c.M.  Het  onderste  gedeelte  is  tamelijk  lcemhoudend. 

3.  1,7 — 4,4  M.  Wit,  zeer  fijn  kwartszand,  waarvan  de  korrels 

bijna  altijd  <.  0,5  m.M.  zijn.  Daarmede  een  aantal  kleine  keitjes 

vermengd,  van  hoogstens  0,5  e.M.  De  meeste  zijn  weder  van  kwarts, 
kwartsiet,  zandsteen,  grauwakke,  enz.,  daarnevens  een  paar  van 
vuursteen  en  een  zeer  klein  van  graniet. 

4.  4,4 — 7,7  M.  Zwart  en  donkerbruin  veen,  hoofdzakelijk  uit 

stukjes  hout,  schors  en  blad  bestaande,  waaronder  eikenhout  en 

berkenschors  nog  herkenbaar  zijn. 


*)  Op  de  platen  hebben  wij  door  kleine  stippels  «zond”  aangegeven,  doorgrootere 
«grofzand”,  door  dikke  stippels  of  kringetjes  "keien”.  De  roode  stippels  .stellen  zulke 
van  Skandinaafsche  gesteenten  voor,  zoodat  men  hierdoor  ongeveer  den  "graad  van 
gemengdheid”  van  het  Diluvium  kan  schatten. 
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5.  7,7 — 10,6  M.  Fijn  wit  zand,  door  veenpoeder  lichtgrijs  ge- 
kleurd. Daarmede  zijn  stukjes  veen  vermengd,  waarin  nog  plat- 
gedrukte rietstengels  te  herkennen  zijn.  Op  ongeveer  8 M.  — A.P. 
is  er  waarschijnlijk  een  veenlaagje  aanwezig;  tusschen  9,7  en  10,6 
M.  — A.P.  is  het  zand  geheel  veen  vrij,  maar  eenigzins  leemhoudend. 

6.  10,6 — 10,8  M.  Nog  fijner,  sterk  leemhoudend  zand. 

7.  10,8 — 15,7  M.  Grover,  lichtbont  kwartszand,  korrels  van 
0,5 — 2 rn.M.  en  daarboven,  dus  in  grint  overgaande.  Keitjes  in  allerlei 
grootte  tot  2 c.M  , van  de  gewone  Rijngesteenton,  daarnevens  een  paar 
van  graniet  en  een  van  kwarts  met  eenige  aanhangende  veldspaath. 

8.  15,7 — 17,5  M.  Lichtbont,  fijn  zand,  gemiddelde  korrelgrootte 
0,5  m.M. ; boven  grover  en  leemhoudend,  onder  fijner  en  leemvrij. 
Enkele  kleine  keitjes. 

9.  17,5 — 19,7  M.  Boven  vette,  donkergrijze ; onder  zanderige, 
lichtgrijze  klei. 

10.  19,7 — 23,7  M.  Grijsbruin,  leemhoudend  fijn  zand;  korrels 
steeds  <.  0,5  m M. 

11.  23,7 — 30,7  M.  Hetzelfde,  maar  geel  en  minder  leemhoudend, 
boven  enkele  korrels  van  2 en  3 m.M. 

12.  30,7—32,2  M.  Sterk  leemhoudend,  fijn  zand  met  eenig  grof 
vermengd,  korrels  meestal  kleiner  dan  0,5  m.M.;  enkele  kwartskeitjes, 
waarvan  een  tot  2 c.M. 

In  deze  boring  is  dus  moer  afwisseling;  nevens  het  grove  zand 
met  grint  treedt  zeer  duidelijk  meermalen  fijn  zand  op,  benevens 
zelfs  twee  kleilagen.  Het  merkwaardigste  blijft  echter  de  veenlaag. 
Skandinaafsche  gesteenten  zijn  ook  weder  hier,  evenals  trouwens  in 
den  regel,  sporadisch. 

VIII.  Boring  48.  Aan  den  grintweg  van  Amersfoort  naar  Doom, 
bij  mijlpaal  10,  dus  dichtbij  en  ten  zuiden  van  Leusden. 

0 = 8 M.  + A.P. 

la.  8 — 7,25  M.  Zwarte  grond. 

2".  7,25—li  M.  Grauw  zand. 

3.  5 — 4 M.  Grof  bont  zand  en  fijn  grint,  met  zeer  overwegende 
Rijnsche  gesteenten,  zelden  > 1 c.M.,  soms  van  2 en  3 c.M , daar- 
onder eeue  kwartskei  van  3X5X8  c.M.  Het  is  een  duidelijk, 
hoewel  arm  Gemengd  Diluvium,  daar  er  enkele  granietkeitjes  in 
voorkomen,  o.a.  een  van  2X2X1  c.M.  en  een  van  1 c.M3,  en 
een  paar  stukjes  dioriet. 

4.  4 — 3,5  M.  Vaste,  bruinachtig  gele,  zanderige  klei,  met  enkele 
bijgemengde  keitjes.  Gelijkt  veel  op  de  steenklei  (keileem  of  kei- 
morgel),  maar  is  daarmede  toch  niet  met  zekerheid  te  vereenzelvigen. 
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5 3,5 — 0,6  M.  Wit,  matig  grof  en  fijn  zand,  de  meeste  korrels 

hebben  afmetingen  tusschcn  0,5  en  1 m.M.  Daarnevens  enkele  kleine 
kwartskeitjes  van  een  paar  m.M,  waarnevens  sporadische  veldspaath. 

6.  0,6  M.  + A P.  — 0,5  M.  — A.P.  Fijne,  zanderige,  licht- 
grijze klei. 

7.  0,5 — 5 M.  Grof,  liehtbont  zand  met  eenig  grint.  Een  graniet- 
keitje  van  1 c.M.  en  enkele  kleinere;  toch  hoofdzakelijk  Rijndiluvium. 
Zandkorrels  meestal  van  1 m.M. 

8.  5 — 12  M.  Grof,  wit  zand  (0,5 — 1,5  m.M.  korrclgrootte)  met 
eenig  grint,  waarin  oenigo  kleine  graniet-  en  veldspaathkeities. 

9.  12 — 22  M.  Hetzelfde. 

Ook  in  deze  boring  is  dus  weder  eenige  afwisseling  van  grof  en 
fijn  zand  en  wederom  hier  is  het  Gemengde  Diluviuni  vertegenwoor- 
digd, maar  niet  veel  meer. 

IX.  Boring  52.  Aan  den  grintweg  Amersfoort-Doorn  bij  K.M.  paal 
7,  niet  ver  van  de  Pyramidc  van  Austerlitz.  0 — 10,5  M.  + A.P. 

la.  10,5 — 9,5  M.  Fijn  geel  zand. 

2.  9,5 — 3,3  M.  Grof  en  fijn  wit  kwartszand,  eenigzins  leemhou- 
dend.  Een  aantal  kleine  keitjes  van  kwarts,  e s. 

3.  3,3 — 2,5  M.  Lichtgrijze,  grootendeels  verweerde  en  lichtbruin 
geworden  zanderige  klei. 

4.  2,5 — 2 M.  Grof  liehtbont  zand,  ijzerhoudend;  korrels  van 
0,4 — 0,5  en  tot  1 m.M.  Enkele  kleine  kwartskeitjes. 

5.  2 M.  + A.P.  — 0,5  M.  — A.P.  Dezelfde  lichtgrijze  klei  als 
2,  maar  nagenoeg  niet  verweerd. 

6.  0,5 — 6,7  M.  Hetzelfde  zand  als  3,  met  enkele  keitjes,  uit- 
sluitend Rijndiluvium. 

7.  6,7 — 13,5  M.  Klei  als  2,  maar  nog  zandiger  on  grootendeels 
bruin  verweerd. 

8.  13,5 — 16  M.  Fijn,  wit  zand  zonder  keitjes.  Korrels  0,3 — 0,4, 
hoogstens  0,5  m.M.  groot,  eenige  glimmorblaadjes. 

9.  16—21,5  M.  Fijn  grint  met  grof  zand,  als  boven.  Keitjes 
zelden  >■  0,5  c.M.,  daaronder  een  van  lichtroode  veldspaath  en  een 
van  verweerd  graniet. 

X.  Boring  51.  Tusschen  Zeist  en  Woudenberg  bij  K.M.  paal  86, 
dus  niet  ver  van  het  dorp  Austerlitz.  0 — 15,9  M.  + A.P. 

la.  15,9 — 14,9  M.  Zwart  zand. 

2«.  14,9 — 13,9  M.  Zwart,  veenachtig  zand. 

3.  13,9  — 11,9  M.  Grof  liehtbont,  goed  gerold  kwartszand  met 

eenige  keitjes  tot  V*  en  1 c.M.,  van  do  gewone  Rijnsche  gesteenten, 
benevens  een  van  graniet. 
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4.  11,9 — 9,9  M.  Helder,  lichtbont  kwartszand,  iets  fijner  dan  het 
vorige,  korrels  zelden  >■  0,5  m.M.  Daarbij  keitjes  van  enkele  m.M. 
tot  1 c.M.,  soms  2 c.M.,  van  wit  kwarts,  e.s. 

5.  9,9  M.  A.P.  — 5,1  M.  — A.P.  Hetzelfde,  maar  weder 
grover,  veel  meer  korrels  van  1 m.M.  en  daarboven,  weinig  keitjes, 
waaronder  een  van  liehtgroengrijs  graniet. 

In  hoofdzaak  stemt  dus  deze  boring  geheel  met  de  vorige  over- 
een ; de  punten  liggen  dan  ook  niet  ver  van  elkander  verwijderd. 

XI.  Boring  50.  Aan  den  straatweg  van  Zeist  naar  Woudenberg, 
bij  II. M.  paal  81,8,  dus  zeer  dicht  bij  het  dorp  Zeist. 

0 = 5,1  M.  + A.P. 

1«.  5,1 — 4,1  M.  Zwarte  grond. 

2.  4,1 — 2,1  M.  Grof  zand  en  lijn  grint.  De  overwegende  meer- 
derheid der  steensoorten  van  het  grint  is  kwarts,  benevens  de  gewone 
vergezellende  Rijnsehe  steensoorten.  Een  enkel  keitje  lichtgrijs  graniet 
vertegenwoordigt  het  Gemengde  Diluvium. 

3.  2,1  M.  + A.P.  — 1,9  M.  — A P.  Hetzelfde  goed  gerolde, 
lichtbonte  grove  zand,  gemiddeld  van  ’/s — 1 m.M.  korrolgrootte,  met 
kleine  keitjes,  uitsluitend  van  zuidelijke  steensoorten. 

4.  1,9 — 10,9  M.  Hetzelfde  zand,  maar  iets  fijner,  korrels  zelden 
■>  0,5  m.M.  Bevat  eene  kei  wit  kwarts  van  5,5  X 5 X 4 c.M.  en 
een  paar  kleinere.  Geen  graniet,  maar  een  enkel  veldspaathstukje. 

5.  10,9 — 13,5  M.  Hetzelfde,  maar  grover  en  met  eenig  fijn  grint, 
waaronder  een  gebroken  granietkeitje. 

6.  13,5 — 19,9  M.  Hetzelfde,  maar  veel  grover  en  met  verschei- 
dene vrij  groote  keien  van  de  gewone  Rijngesteenten. 

7.  19,9 — 22,9  M.  Hetzelfde,  maar  fijner  en  met  kleine  keitjes. 

8.  22,9 — 27,9  M.  Grof,  lichtbont  zand  met  enkele  kleine  keitjes 
van  hoogstens  0,5  c.M. 

De  grondsoorten  dezer  boring  leveren  dus  zeer  weinig  verschil  op. 
Het  is  in  hoofdzaak  grof,  lichtbont  zand,  dat  met  eene  grootere  of 
kleinere  hoeveelheid  grint  vermengd  is,  nu  eens  grover,  dan  eens 
fijner.  De  steensoorten  zijn  bijna  uitsluitend  van  zuidelijken  oorsprong, 
Skandinaafsche  waren  ter  nauwernood  vertegenwoordigd  en  alleen 
tusschen  3,1  en  2,1  M.  + A.P.  en  tussclien  1,9  en  13,5  M.  — A.P. 

XII.  Boring  49.  Aan  De  Pan  tusschen  De  Bilt  en  Amersfoort. 
0 = 5,2  M.  + A.P. 

1".  5,2 — 4,2  M.  Zwart  zand. 

2°.  4,2 — 2,2  M.  Geelachtig  zand. 

3°.  2,2  M.  -j-  A.P.  — 12,75  M.  — A.P.  Fijn,  grijs  zand. 
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4.  12,75 — 19,2  M.  Fijn,  lichtbont  zand,  0,5  m.M.  korrelgroottc 
cn  daarbeneden. 

5.  19,2  — 21,75  M.  Grof  lichtbont  zand  en  fijn  grint.  De  moeste 
keitjes  zijn  van  0,5  c.M.  en  kleiner,  een  enkel  bereikt  1 c.M.  Ge- 
wone Rijngesteenten,  benevens  een  paar  keitjes  veldspaath  en  een 
van  graniet. 

6.  21,75 — 25,5  M.  Volmaakt  als  4,  iets  fijner. 

7.  25,5—26  M Lichtgrijze,  door  verwecring  roodbruin  geworden, 
zanderige  klei. 

8.  26 — 26,8  M.  Fijn,  lichtbont  zand,  bruin  gekleurd  door  ijzer- 
hydroxyd;  enkele  keitjes  uit  het  Rijndiluvium. 

Ook  deze  boring  leverde  geen  nieuw  gezichtspunt  op. 

XIII.  Boring  bij  het  station  Soest  op  het  terrein  der  Utrechtsche 
Drinkwaterlciding-maatschappij.  0 = 4,35  M.  •+•  A.P. 

1.  4,35  M.  + A.P.  — 1,9  M.  — A P.  Grof,  wit  kwartszand, 
eenigszins  leemhoudend.  Korrelgroottc : boven,  0,5— 0,7  en  niet  zelden  1 
of  2 m.M.,  lager,  0,4 — 0,6  m.M.;  vele  korrels  van  melkkwarts,  dat 
ook  in  grootere  keitjes  optreedt,  van  0,5,  1 en  2 c.M. 

2.  1,9  — 3,5  M.  Grof,  lichtbont  zand  en  grint.  Keitjes  grooten- 
deels  van  wit  kwarts,  verder  van  zandsteen,  kwartsiet  en  grau wakke ; 
de  meeste  zijn  van  0,5  tot  1 en  2 c.M.,  allen  goed  gerold. 

3.  3,5 — 9,5  M.  Hetzelfde  lichtbonte  zand,  maar  fijner  cn  zonder 
grint.  Boven  slechts  enkele  witte  kwarts-  en  lydietkeitjes  <C  1 c.M., 
onder  ook  nog  van  de  andere  Rijngesteenten,  maar  <,  0,5  c.M 
De  korrelgroottc  van  het  zand  gaat  0,5  m.M.  meestal  niet  te 
boven,  onderaan  bereiken  de  korrels  soms  2 m.M.,  boven,  hoog- 
stens 1 m.M. 

4.  9,5 — 12,2  M.  Rjjngrint  met  lichtbont  zand  vermengd,  dat  cr 
geleidelijk  in  overgaat.  De  keitjes  bestaan  grootendeels  uit  wit 
kwarts  en  lydiet;  meestal  van  0,5  tot  1 c.M.  cn  kleiner. 

5.  12,2—  13,8  M.  Lichtbont,  matig  grof  zand  met  enkele  keitjes, 
hoofdzakelijk  kwarts. 

6.  13,8 — 22,5  M.  Grof,  lichtbont  zand  met  cenig  grint,  dat  naar 
onderen  in  hoeveelheid  toeneemt.  Hier  zijn  de  keitjes  ook  het  grootst, 
tot  3 en  4 c.M.,  met  een  paar  van  graniet,  van  2 — 8 m.M.  De 
overigen  bestaan  natuurlijk  in  de  eerste  plaats  uit  kwarts,  daarnevens 
zijn  er  ook  van  kwartsiet,  grauwakke,  lydiet,  zandsteen,  groengrijzen 
vuursteen.  De  zandkorrels  zijn  meestal  van  0,5  m.M.  en  grooter,  tot 
1,  2 en  3 m.M.,  en  gaan  zoo  over  inde  kleinere  keitjes  van  0,5  c.M. 
en  daaromtrent. 

7.  22,5 — 24,1  M.  Fijn,  ruwkorrelig,  wit  zand.  Korrelgroottc  0,2 
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en  0,3  m.M.,  zelden  0,5  m.M.  Enkele  kwartskeitjcs  van  4 en  8 m.M. 
Eenigzins  leem-  en  glimnicrhoudend. 

8.  24,1 — 20  M.  Grof  bont  zand  met  ongeljjke  hoeveelheden  grint 
vermengd.  Korrelgrootte  van  het  zand  gemiddeld  1 m.M.,  de  keitjes 
bereiken  0,5  en  soms  1 e.M.,  boven,  van  3 en  4 c.M.  Daaronder  ook 
enkele  van  graniet  en  sporen  van  vcldspaatli. 

9.  29 — 30,8  M.  Hetzelfde  grove  bonte  zand,  maar  met  vrij 
groote  keien,  vooral  boven,  tot  4 en  5 c.M.,  daaronder  ook  vuursteen. 

10.  30,8 — 36,3  M.  Grof,  wit  zand,  fijner  dan  het  vorige;  boven 
zijn  de  korrels  meestal  > 0,5  m.M.,  onder  zelden.  Lcemhoudend. 

11.  30,3 — 30,0  M.  Harde,  blauwe  klei. 

12.  30,6-45,1  M.  Wit,  ruw,  grof  zand,  leemhoudend.  Korrels 
meestal  0,5,  soms  tot  1 m.M.  groot.  Enkele  keitjes  tot  0,5  c.M. 

Na  hetgeen  bij  de  vorige  boringen  medegedeeld  werd,  valt  aan 
deze  niets  meer  toe  te  voegen.  De  hoofdmassa  is  weder  grof  zand 
en  grint  van  het  Rijndiluvium,  Skandinaafsehe  gesteenten  treden 
slechts  sporadisch  op  en  eerst  op  zekere  diepte. 

XIV.  Boring  2 bij  het  station  Soest.  0 = 4,35  M.  -f  A.P. 

1.  4,35  M.  + A.P.  — 4 M.  — A.P.  Fijn,  wit  zand,  meeste  kor- 
rels tussehen  0,3  en  0,5  m.M.,  hier  en  daar  is  het  lcemhoudend  en 
bevat  het  eenige  keitjes,  van  0,5  tot  1 en  soms  tot  2 c.M.,  van 
kwarts,  lydiet,  enz. 

2.  4—6,5  M.  Lichtbont,  grof  zand,  met  eenig  grint  vermengd. 
Gewone  korrelgrootte  0,5 — 1 m.M.,  die  der  keitjes  0,5 — 1 c.M.,  soms 
nog  iets  grooter.  Nevens  bovengenoemde  gesteenten  kwam  er  ook  een 
enkel  lichtrood  keitje  van  graniet  voor  en  een  ander  van  veldspaath. 

3.  6,5 — 10  M.  Matig  grof,  wit  zand,  zeer  gelijkende  op  1.  Kor- 
relgrootte gewoonlijk  0,5 — 0,6  m.M.  IJzer-,  maar  weinig  leemhou- 
dend. Een  paar  kwartskeitjes  van  nagenoeg  1 e.M. 

4.  10 — 20,5  M.  Grof  lichtbont  zand,  gewone  korrelgrootte  0,5 — 
0,7  m.M.  Daarnevens  kleine  keitjes  van  3 — 4 m.M.  tot  1 en  2 e M. 
en  zelfs  nog  grooter,  vooral  in  het  onderste  gedeelte.  Nevens  kwarts, 
e.  s.,  ook  grijze  vuursteen  en  lichtroode  zandsteen.  De  eerste  had  eene 
lengte  van  4 c.M.  en  eene  breedte  van  3 c.M.,  de  laatste  woog  540  G. 

5.  20,5 — 23  M.  Grover  lichtbont-  zand  en  grint ; in  het  eerste 
zijn  evenveel  korrels  van  1 m.M.  als  van  0,5 — 1 m.M.  De  keitjes 
zijn  in  het  bovenste  gedeelte  veel  talrijker  dan  in  het  onderste ; do 
meeste  zijn  omstreeks  0,5  c.M.  groot,  sommige  bereiken  1 c.M. 
Nevens  de  gewone  steensoorten  werden  een  paar  kleine  granietkeitjes 
en  een  vcldspaathkeitje  gevonden. 

0.  23 — 31,6  M.  Grof  wit  zand,  leem-  en  ijzerhoudend ; korrel- 
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grootte  0,5 — 1 m. M.  Keitjes  van  de  gewone  Rijngesteenten,  van 
Va — 1 e.M.,  in  geringe  hoeveelheid  bijgemeiigd, 

Ka  de  opmerkingen  hij  de  vroegere  boringen  gemaakt,  kunnen  wij 
volstaan  niet  daarheen  te  verwijzen. 

XV.  Boring  te  Hilversum,  op  het  buitengoed  Oostcr-Engh  van 
den  lieer  Holtzmann.  0 — 5,5  M.  -f-  AP.  ongeveer. 

1.  5,5  M.  + A.P.  — 1,1  M.  — A P.  Grof  zand  met  humus, 
verscheidene  kleine  kwartskeitjes  tot  8 m.M.,  en  een  van  graniet. 

2.  1,1  — 2,5  M.  Ruw  lichtbont  zand,  met  veel  leem  vermengd, 
gemiddelde  korrelgrootte  0,5  m.M.  Enkele  kwarts-,  veldspaath-  en 
granietkeitjes  van  3 m.M. 

3.  2,5 — 7,0  M.  Grover,  lichtbont  zand,  gemiddeld  0,5 — 0,7  m.M. 
Verscheidene  keitjes  kwarts,  kwartsiet,  enz.  tot  l en  11  e.M. 

4.  7,9 — 15,3  M.  Fijn,  lichtbont  zand,  goed  gerold.  Enkele  kwarts- 
keitjes tot  1 en  1 e.M. 

5.  15,3 — 22,5  M.  Fijn  bont  zand  mot  vrij  veel  korreltjes  vuur- 
steen en  lydiet,  gemiddeld  0,3 — 0,5  m.M.  Glimmerhoudend. 

6.  22,5 — 27,1  M.  Fijn  en  matig  grof  zand,  dat  geleidelijk  in  fijn 
grint  overgaat,  tot  1 e.M.  groot. 

7. -  27,1 — 31,1  M.  Hetzelfde,  maar  fijner.  Korrels  gemiddeld 
slechts  0,2  m.M.  groot;  kleine  kwartskeitjes  van  1 e.M. 

Ook  deze  boring  had  weder  een  zeer  eentonig  beloop;  de  sporen 
graniet  komen  hier  hoog  voor,  in  vergelijking  met  de  andere  boringen. 

XV  T.  Boring  der  Nieuwer- Amstelsehc  Waterleiding,  tusseben 
Hilversum  en  Laren.  Hoogte  van  het  nulpunt  onbekend  *). 

1.  1,1 — 18,0  M.  Matig  grof  en  fijn  zand,  boven  iets  grover 
dan  onder.  Gemiddelde  korrelgrootte  0,5  m.M.  Tusschen  10  en  17  M. 
eenige  keitjes,  vooral  van  wit  kwarts,  tot  1 en  1 1 e.M.,  met  een 
paar  van  graniet. 

2.  18.6—18,9  M.  Donkerbruine  klei  met  zand  vermengd. 

3.  18,9 — 32,1  M.  Ruw,  wit  zand,  iets  grover  dan  1,  veel 
korrels  >•  0,5  m.M.  tot  0,8  en  1 m.M.  Enkele  keitjes  tot  1 e.M. 
van  wit  kwarts,  kwartsiet,  lydiet  en  phylliet. 

4.  32,1 — 37,25  M.  Grof,  lichtbont  zand,  geleidelijk  in  fijn  grint 
overgaande;  gewone  Rijnkeitjes  tot  1 e.M.  groot,  waaronder  vrij  veel 
van  zandsteen,  nevens  kwarts.  Tusschen  36  en  37  M.  een  paar  kor- 
reltjes graniet  en  veldspaath. 

•)  Tijdens  bet  iifdrukken  ontvingen  wij  cle  tneiledccling,  (Int  het  uulpnnt  der  boring 
is  gelegen  op  8,4  M.  + A.P. 
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5.  37,25 — 38,8  M.  Zoor  fijn  kwartszaud,  hoogstens  0,3  m.M. 

korrclgrootte,  zeer  zelden  0,5  m.M.;  veel  donkergrijze  en  zwarte kie- 
zelsehieferkorrels. 

0.  38,8 — 50  M.  Grover  zand,  zelden  fijner  dan  0,5  m.M.,  plaat- 
selijk zeer  veel  korrels  van  1 m.M.  en  zelfs  daarboven,  waardoor  een 
overgang  tot  fijn  grint  plaats  heeft.  Hier  en  daar  glimmcrblaadjes. 
Enkele  korrels  en  kleine  keitjes  veldspaath  en  graniet. 

Ook  in  deze  beide  boringen  waren  Skandinaafsche  gesteenten  dus 
niet  meer  dan  sporadisch  aanwezig;  zij  kwamen  vrij  hoog  voor,  in 
onderscheiding  met  de  voorgaande  boringen.  Zand  was  in  beiden 
ook  weder  de  hoofd-,  grint,  bijzaak. 

XVII.  Boring  op  het  buitengoed  Prins-Hendrik-Oord  van  den  Heer 
Boissevain,  bij  Lage  Vuurseho.  Ligging  van  het  nulpunt  onbekend. 

1.  0 — 1 M.  Zwart,  kruimelig  moerasveen,  van  boven  met  fijn 
zand  vermengd.  Alluvium. 

2.  1 — 4,5  M.  Fijn,  helder  kwartszund,  door  planten  stoffen  cho- 
coladebruin gekleurd,  gemiddeld  0,4  m.M.  korrclgrootte.  Daarin  op 
ongeveeer  2 M.  een  aantal  vezeltjes  en  vliegjes,  overblijfselen  van 
moerasplanten. 

3.  4,5 — 14  M.  Iets  grover  zand  mot  zeer  kleine  keitjes  van  2 
m.M.  van  wit  en  blauwgrijs  kwarts,  van  lydict,  enz 

4.  14—20,3  M.  Grof,  sterk  leemhoudend  zand,  met  enkele 
kwartskeitjes  tot  V*  c.M. 

5.  20,3 — 2G,5  M.  Matig  grof,  liehtbont,  leemvrij  zand  met  zeer 
weinig  keitjes,  vooral  beneden. 

6.  20,5 — 28,5  M.  Grover,  liehtbont  zand  en  fijn  grint;  eeuige 
keitjes  van  1 en  1,5  e.M. 

7.  28,5 — 31  M.  Zeer  fijn,  glimmorhoudend  zand,  gemiddeld 
slechts  0,2  en  0,3  m.M.  groot. 

8.  31 — 38  M.  Grover  liehtbont  zand,  dat  naar  beneden  fijner 
wordt.  Enkele  keitjes,  vooral  van  kwarts,  c.  s.  van  ’/s  en  l c.M., 
waaronder  een  stukje  lichtrood  graniet,  op  34  M. 

9.  38 — 41  M.  Grijze,  ruwe  zanderige  klei  met  grof  zand  ver- 
mengd en  met  enkele  kleine  keitjes.  Deze  mag  echter  niet  als  steen- 
klei beschouwd  worden. 

10.  41 — 50  M.  Zeer  fijn,  wit  kwartszand,  geheel  als  van  7. 
Gemiddeld  0,3- — 0,3  m.M.;  glimmerhoudend. 

11.  50 — 51  M.  Dezelfde  klei  als  9,  maar  met  minder  zand  en 
steentjes. 

Over  het  geheel  is  dit  dus  weder  eene  tamelijk  nietszeggende  boring, 
die  geologisch  alleen  beteekenis  verkrijgt  door  vergelijking  met  an- 
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dere.  Hot  Gomcngde  Diluvium  is  ook  wederom  hier  zeer  gebrekkig 
ontwikkeld,  evenals  bij  de  meeste  der  voorafgaande. 


Onderlinge  vergelijking  der  boringen  en 

GEVOLGTREKKINGEN. 


Wanneer  men  de  verschillende  boringen  met  elkander  vergelijkt, 
dan  vallen  eenige  zaken  in  het  oog. 

Bijna  alle  zijn  verricht  in  het  zoogenaamde  Grintdiluvium  en  het 
blijkt  wederom  hier,  dat  deze  benaming  niet  al  te  letterlijk  moet 
opgevat  worden.  In  plaats  toch  van  opeengehoopte  keien  van  1 c.M. 
en  daarboven,  wordt  overal  in  hoofdzaak  zand  aangetroffen,  waar- 
mede dan  een  grootere  of  kleinere  hoeveelheid  grint  vermengd  is. 
Dit  is  trouwens  een  bekend  verschijnsel,  dat  men  overal  in  onze 
hoogere  heidestreken  en  in  de  daar  gemaakte  spoorwegingravingen 
waarneemt.  Grof  zand  is  er  steeds  de  hoofdzaak.  Een  werkelijk 
grint,  zooals  wij  daareven  aanduidden,  komt  eerst  meer  zuidelijk 
voor,  waarop  ook  reeds  Ekens  in  zijne:  „Formations  diluviennes du 
sud  des  Pays-Bas”  (Arehives  Ti.Yi.Kit,  1891)  opmerkzaam  maakte. 

Ook  ziet  men,  dat  met  het  grovere  zand  (waarin  dan  grint)  een 
fijner  zand  afwi.sselt  en  dat  af  en  toe  in  eene  boring  klei  optreedt. 
Evenmin  als  de  grenzen  tussehen  fijn  en  grof  zand  of  tusschen  de 
min  of  moer  goed  onderscheidbare  wijzigingen  van  het  grove  zand 
met  elkander  overeenstemmen,  zoo  is  dit  ook  met  de  klei  het  geval. 
In  de  eene  boring  treedt  die  op  eene  bepaalde  diepte  op,  in  de  andere 
op  eene  geheel  andere  diepte  of  wel  ontbreekt  geheel.  Zelfs  bij  de 
beide  boringen  13  en  14  der  Utrochtseho  Waterleiding  bij  het  Sta- 
tion Soest  is  zulks  het  geval.,  hoewel  zij  zoo  dicht  nevens  elkander 
verricht  werden.  Van  goed  doorloopendc  lagen  is  dus  nergens  sprake. 
Toch  is  het  geloof  in  zulke  lagen  nog  zeer  algemeen  verspreid  en 
meent  men,  dat  indien  eene  grondsoort  — of  daarin  bevat  drink- 
water — op  een  bepaald  punt  op  eene  zekere  diepte  wordt  aange- 
troffen,  dit  op  een  ander  punt,  soms  tien-  of  honderdtallen  van 
meters  verwijderd,  ook  het  geval  moet  zijn.  De  oorzaak  dezer  popu- 
laire (niet  „volks”-)  meening  is  niet  ver  te  zoeken,  daar  in  de  geolo- 
gie de  behandeling  der  sedimentaire  lagen  schering  en  inslag  is,  maar 
wat  elders  en  iu  den  regel  geldt,  kan  daarom  niet  zonder  meer  op 
ons  land  worden  toegepast.  Het  onderzoek  cener  zanderij  of  cener 
spoorwegingraving  leert  onmiddellijk,  dat  werkelijke  lagen  inderdaad 
voorkomen,  maar  slechts  over  geringe  uitgestrektheid  en  dat  zij  dan 
dikwijls  plotseling  ophouden  om  door  eene  meer  of  minder  verschil- 
lende grondsoort  vervangen  te  worden.  Niet  zelden  ziet  men  ook 
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zulk  cene  huig  in  horizontale  richting  langzamerhand  dunner  en  dun- 
ner worden,  terwijl  daarboven  en  daarbeneden  andere  grondsoorten 
optreden,  waarmede  juist  hot  omgekeerde  plaats  heeft.  In  plaats 
van  „lagen”  heeft  men  „ lenzen ” en  deze  „ lensvormige  boute”  van 
ons  Diluvium  is  de  hoofdoorzaak  van  de  onregelmatigheid  in  de  op- 
eenvolging der  grondsoorten  hij  de  beschreven  boringen. 

Wat  de  steensoorten  van  het  grint  en  de  zandkorrels  betreft,  zoo 
is  de  overwegende  massa  daarvan  uit  het  zuiden,  van  den  Rijn  (en 
misschien  ook  ten  decle  van  de  Maas)  afkomstig.  Wit  kwarts  en 
zwarte  kiezelsehiefer  komen  verreweg  het  meest  voor,  daarnevens 
verschillend  gekleurde  kwartsieten,  zandsteen,  grauwakke,  phylliet, 
enz.  Vuursteen,  vooral  de  donkere  verscheidenheden,  is  om  zoo  te 
zeggen  eene  neutrale  steensoort,  die  even  goed  uit  het  zuiden  als 
uit  het  noorden  afkomstig  kan  zijn. 

Duidelijk  gekenmerkte  Skandinavische  gesteenten,  als  graniet, 
gnciss,  dioriet,  amphiboliet,  enz.  komen  in  al  de  boringen  slechts 
sporadisch  voor,  met  uitzondering  van  eene,  YI,  hij  kilometerpaal 
45  aan  den  straatweg  van  Amersfoort  naar  Soest,  dus  dicht  hij  de 
stad.  In  deze  werden  tussehen  9,2  en  16,2  M.  — AP.  in  een  fijn, 
wit,  eenigzins  leemhoudend  zand,  3 vrij  groote  keien  van  graniet, 
gneiss  en  dioriet,  tot  4 en  5 e.M.  in  middellijn,  aangetroffen.  De 
omgevende  grondsoort  maakt  het  onwaarschijnlijk,  dat  wij  hier  met 
de  Grondmoraine,  het  Ongelaagde  Glaciale  Diluvium  te  doen  hebben  ; 
evenals  de  andere  monsters  rekenen  wij  ook  dit  tot  het  Gelaagde 
Glaciale  Diluvium.  Trouwens  in  de  spoorwegingravingen  te  Maarn 
en  te  Hilversum  hebben  wij  nog  veel  grootere  noordsche  keien  in 
duidelijke  lagen  zand  en  grint  waargenomen. 

Waar  in  de  andere  boringen  Skandinaafsche  gesteenten  voorkomen 
is  dit  in  zeer  geringe  hoeveelheid.  Ook  hier  geldt  dus  weder  do 
regel,  die  wij  zoo  dikwijls  hij  onze  vroegere  onderzoekingstochten 
waarnamen  en  ook  in  onze  „Contributions  II”  weergaven,  o.  a. : 

Pag.  38.  „Les  roebes  plutoniques  y (Hettenheuvel)  etaient  rares 
et  seulement  représentdes  par  quelques  granits”. 

Pag.  59.  „Quant  aux  roebes,  celles  d’origine  septentrionale  n’y 
(Lemclcrbcrg)  sont  que  représentóes”. 

Ook  hier  zijn  dus  de  noordsche  gesteenten  vertegenwoordigd  (en 
niet  meer),  juist  voldoende  om  het  zand  met  grint  tot  een  Gemengd 
Diluvium  te  stempelen. 

De  afwisseling  van  lenzen  met  dit  schrale  Gemengde  Diluvium  en 
met  zuiver  Kijndiluvium  laat  zich  gemakkelijk  verklaren.  Rij  de 
aanwezigheid  van  het  Skandinaafsche  Landijs  vermengden  zich  zjjne 
smeltbcken  met  takken  van  den  Rijn.  Deze  vermenging  had  nu 
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eena  hier,  d:m  oons  daar  plaats  en  zoo  kon  het  ook  zeer  goed  ge- 
beuren, dat  de  vermenging  meermalen  uitbleef  en  er  aanzienlijke 
massa’s  zuiver  Rijndiluviuin  werden  afgezet  en  terzelfder  tijd  en  op 
geringen  afstand  weder  een  min  of  meer  duidelijk  Gemengd  Dilu- 
viun>  Op  allerlei  denkbare  wijzen  konde  dit  natuurlijk  afwisselen. 

Vergelijkt  men  nu  de  diepten,  waarop  dit  schrale  Gemengde  Di- 
luviuin  voorkomt,  dan  ziet  men,  dat  dit  in  vele  gevallen  op  cenige 
meters  onder  de  oppervlakte  plaats  heeft.  Een  bijzonder  gewicht 
hechten  wij  aan  deze  omstandigheid  niet,  te  meer,  daar  de  bovenste 
grondsoort  bij  de  boringen  der  Duinwaterrr.aatsehappij  niet  werd  ver- 
zameld en  dus  daarin  ook  nog  zeer  goed  kristallijne  gesteenten  ver- 
tegenwoordigd kunnen  zijn.  Het  is  voornamelijk  in  verband  met  het 
volgende  en  meest  belangrijke  verschijnsel,  dat  het  bovengenoemde 
onze  aandacht  trok.  Wij  bedoelen  de  aanwezigheid  van  veen. 

Bij  de  boring  17  op  Prirs-Hendrik-Oord  bij  De  Vuursehe,  werd 
ook  veen  aangetroffen,  maar  geheel  aan  de  oppervlakte,  zoodat  wij 
daarbij  — als  waarschijnlijk  alluviale  vorming  — niet  langer  be- 
hoeven stil  te  staan. 

Van  grooter  belang  is  liet  diepere  veen  in  de  boringen  4,  5,  G 
en  7 en  wel  op  diepten,  die  vrijwel  met  elkander  overeenstemmen  ; 
daarbij  liggen  deze  boringen  in  elkanders  nabijheid  en  ten  naastebij 
op  eene  rij.  7 (bij  en  ten  zuiden  van  Amersfoort)  heeft  het  veen  tus- 
seken  10, G en  4,4  M.  — A P. ; 6 (bij  en  ten  westen  van  Amers- 
foort), tussehen  7 en  5,7  M. ; 5 (mijlpaal  41  bij  Soest)  tusschcn  12,5 
en  5,3  M.  en  4 te  Soestdjjk  (brugje  Praamgracht)  tussehen  11,8  en 
5,7  M.  Tussehen  5,7  en  7 AI.  ligt  dus  bij  allen  veen,  wat  in  ver- 
band met  de  onderlinge  ligging  der  boorpunten  zeer  zeker  niet  toe- 
vallig is,  maar  eene  bepaalde  verklaring  behoeft. 

De  oppervlakte  dezer  4 punten  ligt  achtereenvolgens  op  G,3,  6,8, 

5,5  en  3,2  M.,  waar  dus  evenmin  eene  bepaalde  daling  van  Z.O. 
naar  N.W.  uit  valt  op  te  maken  als  uit  de  beneden-  of  bovengrens 
van  het  veen.  In  7 ligt  er  boven  het  laatste  nog  fijn  en  grof  zand 
(het  eerste  met  enkele  noordsche  keitjes);  in  G,  grof  en  leemhoudend 
fijn  zand;  in  5 klei  en  in  4 eveneens  fijn  zand.  Wat  er  boven  ligt 
is  dus  iets  soortgelijks  als  wat  er  onder  ligt  en  wij  komen  er  der- 
halve van  zelf  toe  dit  geval  te  vergelijken  met  het  voorkomen  van 
veen  in  lagen  of  lenzen  bij  de  boringen  te  Utrecht  en  Gorkum. 

Wij  beschreven  deze  het  laatst  in  een  artikel  in  het  Tijdschrift  van  het 
Koninklijk  Nederlandseh  Aardrijkskundig  Genootschap  van  1891,  ge- 
titeld : „Wat  cenige  diepe  Putboringen  ons  geleerd  hebben”.  Te  Utrecht 
w'orden  een  drietal  diepe  boringen  uitgevoerd,  waarvan  wij  de  diepste 
en  nauwkeurigst  onderzochte,  die  van  het  Vreeburg,  als  type  kiezen. 

G 2 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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De  drie  onderdeelen,  die  wij  voor  liet  diluviale  gedeelto  aannamen, 
zijn  hier  en  te  Gorkuiu  als  volgt  begrensd. 

1°.  bovenste  grover  gedeelte,  met  grint : 

Utrecht  1,25-29  M.  — A.P.  Gorkum  9-30  M.  — AP. 

2°.  middelste,  lijner  gedeelte,  met  veen  en  klei,  zonder  grint: 

Utrecht  29—69  M.  — A.P.  Gorkum  30—68  M.  — A.P. 

3°.  onderste,  grover  gedeelte,  met  grint : 

Utrecht  69 — 150  M.  — A.P.  Gorkum  68 — 126,5  M.  — A.P. 

Zooals  wij  (l.e.)  op  bladz.  21  uiteenzetten,  zoude  er  geene  reden 
zijn  de  middelste  afdecling  als  Diluviutn  te  beschouwen,  wanneer 
deze  niet  tussehen  de  beide  andere  gelegeu  was,  omtrent  wier  dilu- 
viale natuur  geen  twijfel  mogelijk  is.  Te  Utrecht  is  het  grint  der 
bovenste  afdecling  zelfs  grover  dan  dat  der  onderste.  Om  de  drie 
afdcelingen  geologisch  te  verklaren,  stonden  wij  voor  het  volgende 
alternatief:  r 1°.  liet  geheel  als  Grintdiluvium  te  beschouwen,  dat 
„trouwens,  blijkens  gedane  waarnemingen  in  spoorwegingravingen, 
„soms  voor  een  groot  gedeelte  uit  zand  met  klei  bestaat.  2°.  De 
„middelste  afdecling  als  een  interg  taciaal  Zanddiluvium  te  beschouwen 
„en  do  bovenste  als  een  jonger  Grintdiluvium,  dat  aan  den  tweeden 
„Ijstijd  beantwoordt.  Al  heeft  de  tweede  Skandiuaafsche  IJsbe- 
„dekking  ons  land  hoogstwaarschijnlijk  niet  bereikt,  zoo  is  het  toch 
„zeer  goed  denkbaar,  dat  dezelfde  oorzaak,  die  eeno  kleinere  uit- 
breiding van  het  Skandiuaafsche  Landjjs  bewerkte  (lagere  tempera- 
tuur en  vermeerderde  neerslag),  ook  het  afvoer-vermogen  der  ri- 
vieren vergrootte. 

„3°.  Eenc  verdere  mogelijke  verklaring  zoude  nog  zijn,  dat  afdoe- 
ning 2 werkelijk  aan  het  gewone  Zanddiluvium  beantwoordt,  maar 
dat  afdeeling  1 slechts  eeno  plaatselijke  grintafzetting  is,  misschien 
„cene  verplaatste  massa  van  de  naburige  heuvels”. 

Bij  het  onderzoek  der  thans  behandelde  boringen  kwam  ons  deze 
beschouwing  voor  den  geest  en  bij  ccnig  nadenken  scheen  het  ons 
wensehelijk  toe  deze  te  vereenvoudigen  door  de  tweede  en  derde 
mogelijkheid  met  elkander  te  vereenigen.  Naarmate  het  Landjjs 
zich  namelijk  terugtrok  werden  de  oppervlakten,  die  bloot  kwamen, 
aan  de  gewone  denudatie  prijs  gegeven,  die  door  de  langzame 
verbetering  van  het  klimaat  gaandeweg  in  intensiteit  verminder- 
de, evenals  het  afvoer-vermogen  der  rivieren.  Wij  kunnen  ons 
voorstellen,  dat  er  toen  (in  het  Intcrglaciale  Tijdvak)  ongeveer  de- 
zelfde toestanden  hecrsohteu  als  thans,  misschien  zelfs  nog  iets  gun- 
stigere. Vervolgens  trad  het  tweede  Ijstijd  vak  in  en  daarbij  wer- 
den, ook  in  ons  land,  do  klimatiscko  toestanden  ongunstiger,  die  wij 
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waarschijnlijk  met  die  van  den  door  ons  (en  voor  ons  land)  Praegla- 
cialen  Tijd  het  best  kunnen  vergelijken.  Ten  tweeden  male  voerden 
onze  rivieren  grovere  bestanddeelen  af  dan  thans,  zetten  zij  grint  af 
op  plaatsen,  waar  nu  slechts  zand  wordt  aangevoerd,  en  zand,  waar 
zich  nu  klei  afzet.  Ook  werden  de  heuvels  weder  aan  eene  sterkere 
denudatie  (afspoeling)  onderworpen  en  konden  plaatsen,  waar  zich 
intusschen  slechts  zand  had  neergezet,  of  die  geheel  tot  rust  waren  ge- 
komen en  waar  zich  onder  gunstige  omstandigheden  veen  had  gevormd, 
weder  door  grof  zand  of  door  grint  bedekt  worden.  De  aanwezig- 
heid van  kleine  noordsche  keitjes  boven  dit  veen  (o.a.  in  boring  Vil), 
levert  geen  bezwaar  op  tegen  deze  veronderstelling,  omdat  natuur- 
lijk het  verplaatste  Gemengde  Diluvium  ze  even  goed  kan  bevatten 
als  het  onverplaatste.  liet  is  dus  de  vergeljjking  dezer  boringen 
met  de  oudere  van  Utrecht  en  van  Gorkum,  die  er  ons  toe  kan 
brengen  ook  het  onderaardsehe  veen  tussehen  Amersfoort  en  Soest 
als  interglaciaal  te  beschouwen  en  het  hooger  liggende  zand  en  grint 
als  bis-preglaciaal.  Uit  deze  beschouwingen  volgt  natuurlijk  on- 
middellijk, dat  in  verscheidene  der  andere  boringen  dit  ook  voor  het 
hoogere  zand  en  grint  het  geval  is,  doch  wij  zien  volstrekt  geen 
middel  om  dit  Gemengde  Diluvium  van  den  eersten  en  van  den 
tweeden  Ijstijd  van  elkander  te  onderscheiden.  Theoretisch  is  er 
dus  zulk  eene  grensscheiding  te  trekken,  praktisch  is  dit  ónmogelijk, 
tenzij  er  zulk  eene  goed  gekenmerkte  tussehen  vorming  aanwezig  is 
als  in  de  bedoelde  4 boringen. 

Gaan  wij  nu  nog  den  onderkant  van  het  veen  na,  dus  de  opper- 
vlakte, waarop  dit  gevormd  is,  zoo  is  deze  te  Z.  Amersfoort  (Vil) 
op  10,6,  te  W.  Amersfoort  (VI)  op  7,  te  Z.  Soest  (V)  op  12,5  en 
te  Soestdijk  (IV)  op  11,8  M.  — A.P.  Eene  bepaalde  regelmatige 
daling  is  hier  dus  niet  te  erkennen  en  het  verlokkende  denkbeeld 
hier  de  sporen  van  een  oud-  (interglaciaal)  rivierbed  te  vinden,  dat 
vrij  wel  evenwijdig  aan  de  Eem  van  tegenwoordig  zoude  loopen,  ligt 
dus  niet  zoo  onmiddellijk  voor  het  grijpen  en  is  niet  te  bewijzen. 

Tegen  deze  beschouwingen  doen  zich  echter  een  tweetal  bezwaren 
op,  die  niet  gering  te  schatten  zijn. 

Vooreerst  de  diepteligging  van  de  veenlaag  onzer  boringen,  ver- 
geleken met  die  van  het  middelste  (misschien  intorglaciale)  gedeelte 
der  twee  diepe  boringen.  De  eerste  cijfers  slingeren  tussehen  12,5 
en  4,4  M.  — A.P.,  de  laatste  tussehen  60  en  20  M.  — A.P.,  dus 
een  groot  verschil.  De  aanwezigheid  van  zoetwatervormingen  (en 
ondiepe-zeevormingen,  ook  op  nog  grooterc  diepte)  is  gemakkelijk 
te  verklaren  door  de  seculaire  daling  van  onzen  bodem,  maar  wan- 
neer deze  daling  te  Utrecht  en  Gorkum  voor  intorglaciale  (?)  lagen 
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zoo  aanzienlijk  is,  dan  is  het  moeilijk  in  te  zien,  waarom  zij  voor 
Amersfoort  en  Baarn  betrekkelijk  zoo  gering  zoude  zijn  en  maakt 
dit  aanzienlijke  diepteverecliil  de  gelijkheid  van  ouderdom  zelfs  vrij 
onwaarschijnlijk. 

"Wij  kunnen  de  veenbedding  ook  vergelijken  met  dergelijke  dichter 
in  de  buurt  en  wel  met  de  in  onze  „Contributions  è.  la  Geologie  des 
Pays-Bas,  IK”.  (Archives  du  MusécTeyler.  1887.)  op  plaat  VII  afge- 
beelde.  Wij  treffen  daar  een  negental  boringen  aan,  waarin  eveneens 
veen  werd  doorboord  op  diepten,  die  met  onze  4 boringen  vrij  goed 
overeenstemmen.  Het  zijn  VII.  Spakenburg  8,5 — 13,5  M ; XV. 
Nieuw-Baarn  10 — -11  M. ; XVI.  Peking  te  Baam  7 — 12M.;XV1II. 
Eemnes-buiten  6 — 10  M. ; XX.  Amersfoort  5,2 — 7,9  M. ; XXL  Idem 
7,1 — 7,8  M. ; XXII.  Idem  7,7— 8,4  M.;  XXIII.  Idem  3,8— 10,1  M. 
en  XXIX.  Ederveen  bij  het  station  Veenendaal  0,45 — 9,35  M.  — A.P. 

Omtrent  den  ouderdom  der  veenlaag  in  eenige  dezer  boringen 
hebben  wij  eene  bepaalde  vingerwijzing,  namelijk  van  VII,  XVIII, 
XX,  XXI,  XXII  en  XXI II.  Hier  ligt  de  veenlaag  steeds  boven 
het  zoogenaamde  Eemstelsel,  dat  wij  als  jongdiluviaal,  ongetwijfeld 
als  postglaciaal  leerden  kennen  en  dat  onder  Amsterdam  en  Diemer- 
brug  in  rechtstrceksche  voortzetting  is  met  het  oude  Alluviuin.  Do 
faunistische  grens  valt  onder  Diemcrbrug  zelfs  volstrekt  niet  siimen 
met  eene  petrografische.  Is  nu  de  veenlaag  tussehen  5,2  en  10,1 
M.  — A.P.  onder  do  stad  Amersfoort  zelve  jongdiluviaal,  dan  is  het 
zeer  zeker  nog  al  onaannemelijk  te  veronderstellen,  dat  eene  veen- 
laag, die  bij  een  paar  andere  boringen  vlak  bij  Amersfoort  werd 
aangetrofTen  en  wel  op  4,4 — 10,6  M.  — A.P.  (VII,  begin  Leusden- 
sche  Weg)  en  op  5,7—7  M.  — A.P.  (VI,  begin  Socster  Weg)  niet 
daarmede  in  rcchtstreekschen  samenhang  zoude  zijn.  De  twee  andere 
boringen,  ten  Z.  en  X.W.  van  Soest,  volgen  dan  van  zelf.  In  de 
A mersfoortsehe  (stads)  boringen  is  het  veen  jonger  dan  het  Eem- 
stelsel, dus  hot  liooger  liggende  zand  van  zelf  ook ; zeer  waarschijn- 
lijk geldt  dus  hetzelfde  ook  van  het  bovenveenschc  zand  en  de  klei 
der  boringen  IV — VII  van  dit  verslag. 

Wat  de  ligging  dezer  4 punten  aan  de  oppervlakte  betreft,  die 
wjj  midden-November  bezochten,  zoo  geldt  daarvan  het  volgende. 

VII  ligt  aan  het  begin  van  den  Leusdensehen  grintweg,  vlak  bij 
de  groote,  nieuwe  kazerne,  nog  op  het  onderste  gedeelte  van  den 
voet  des  Amorsfoortsehen  Bergs  en  volgens  de  geologische  kaart  nog 
op  het  Grintdiluvium  (Gemengd  Diluvium).  Van  het  punt  der  boring 
af  stijgt  het  terrein  gaandeweg  sterker  bergwaarts  en  men  bemerkt 
tevens,  dat  het  zand  in  deze  richting  voortdurend  grover  en  rijker 
aan  keitjes  wordt,  dus  dat  het  waarschijnlijk  van  den  berg  is  afge- 
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spoeld  en  tevens  geslibd.  Het  punt . der  boring  VI  is  merkbaar 
verder  van  den  voet  van  den  berg  verwijderd  en  ligt  op  een  stuif- 
zandterrein  en  daardoor  cenigzins  abnormaal  hoog.  Punt  V ligt 
zeer  duidelijk  op  de  helling  van  den  Engeberg  bij  Soest;  punt  IV 
daarentegen  in  eene  laagte,  eene  natuurlijke  geul  tusschen  den  voet 
van  den  Lazarusbcrg  bij  Soest  en  de  hoogere  gronden  van  Hilver- 
sum -Baant.  De  drie  laatste  punten  liggen,  volgens  Staiuno's  Kaart, 
op  het  Zanddiluvium. 

Kernen  wij  den  geringeren  ouderdom  van  het  veen  onzer  4 bo- 
ringen aan,  dan  volgt  daaruit  dus  dat  de  afzetting  van  het  zand 
der  oppervlakte  in  nog  lateren  tijd  moet  geschied  zijn,  dat  dus  het 
vervlakken  onzer  heuvels  nog  lang  heeft  voortgeduurd  en  niet  onwaar- 
schijnlijk tot  in  het  tegenwoordige  of  Alluviale  Tijdvak.  Wij  komen 
hier  dus  alweder  tot  dezelfde  slotsom  als  bij  de  beschouwing  onzer 
waarnemingen  aan  het  Merwedekauaal  en  aan  den  Nieuweu-Mais- 
mond,  omtrent  het  alluviale  karakter  van  een  goed  deel  van  ons 
zand,  eeue  beschouwing,  die  wij  zouden  kunnen  wedergeven  in  het 
paradox  klinkende:  „Een  deel  van  ons  Diluvium  is  Alluviutn”. 

Utrecht , November  1892. 
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EENIGE  ONDERZOEKINGEN  IN  DEN  NIEUWEN  MAASMOND. 

DOOR 

Dr.  .T.  L O li  1 K. 


In  hot  begin  van  October  1S90  en  later  werden  door  mij  eenige 
bezoeken  gebraeht  aan  de  doorgraving  voor  den  Nieuwen-Maasmond 
om  daar,  zoo  mogelijk,  geologische  waarnemingen  te  doen.  Zulks  is 
mij  dan  ook  cenigermatc  gelukt,  zooals  uit  het  volgende  moge  blijken. 

Itij  mijn  eerste  bezoek  was  de  Maasmond  bewesten  den,  toen  nog 
bestaanden,  grintweg  van  de  halte  Capelle-Nicuwe  Vaart  naar  Dus- 
seu,  reeds  geheel  met  water  gevuld  en  viel  er  dus  hier  zoo  goed 
als  niets  meer  waar  te  nemen,  daar  ook  de  taluds  geheel  waren 
bijgewerkt.  Ten  O.  van  genoemden  grintweg  tot  Hagoort,  waar  het 
Oude  Maasje  eene  bocht  maakt  naar  het  Z.Z.W.,  om  spoedig  daarna 
weder  in  de  gewone  westelijke  richting  te  vloeien,  was  toen  eene 
zeer  ge-ebikte  ingraving,  voldoende  diep  en  droog.  De  oppervlakte 
van  het  maaiveld  (of  de  hoogte  van  het  zomerpcil,  die  op  do  Topo- 
grafische Kaart  meermalen  verwisseld  worden),  bedraagt  0,4  of  0,3 
M.  + A.I\  en  bestond  — voor  zooverre  zichtbaar  — uitsluitend 
uit  bruine  klei.  Niet  onmogelijk  is  het  echter,  dat  hier  of  daar  — 
doch  plaatselijk  — het  onderliggende  zand  aan  de  oppervlakte  komt  ; 
zulks  werd  echter  niet  door  mij  waargenomen. 

In  den  regel  is  deze  bruine  klei  2 — 4 d.M.  dik  (meermalen  nog 
ilikker)  en  zijn  hare  5 — 10  bovenste  centimeters  door  humus  zwart- 
gekleurd.  Meestal  rust  zij  op  lichtblauwgrijze,  zoogenaamde  blauwe 
klei,  die  soms  tot  4 M.  dikte  kan  bereiken,  zooals  ik  in  Mei  1891 
waarnam.  Dikwijls  omsluit  deze  grootcre  of  kleinere  stukken  veen. 

De  grens  tusschen  de  beide  kleiverseheidenheden  is  meestal  niet 
zeer  scherp  te  trekken ; soms  bemerkt  men  er  het  volgende  ver- 
schijnsel Op  eene  doorsnede  ziet  men  uit  de  bruine  in  de  blauwe 
klei,  bruine,  wortelvonnig  vertakte  strepen  tot  op  eene  geringe  diepte 
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afdalen.  Fig.  I.  Fit  zijn  niets  anders  dan  de  verticale  doorsneden 
van  zich  vertakkende  spleten,  het  gevolg  van  het  indrogen  in  den 
zomer  en  het  begin  van  eene  gedeeltelijke  verweering  (of  oxydatie) 
der  blauwe  klei  tot  bruine.  Dit  is  dus  in  het  klein,  wat  men  in 
elke  steengroeve  in  het  groot  kan  waarnemen. 

Op  een  paar  andere  punten  ziet  men  wit  zand  op  verschillende 
wijzen  optreden,  tussehen  de  beide  klei  verscheidenheden.  Soms  komt 
het  zand  rechtstreeks  tot  aan  de  ondervlakte  der  bruine  klei  en  dus 
tot  op  zeer  gcringen  afstand  van  de  oppervlakte,  soms  ligt  er  nog 
eenigo  blauwe  klei  boven  Een  profieltje,  waarin  beide  gevallen  zich 
tegelijkertijd  voordoen,  geven  wij  weder  in  figuur  II. 

In  het  zand  en  in  de  bruine  klei  komen  de  gewone  zoctwater- 
schelpjes  voor:  Bythinia,  Liinnea,  Valvata,  Cyclas,  maar  gewoonlijk 
beschadigd  en  weinig  talrijk.  Verreweg  de  meeste  en  gaafste  wor- 
den in  «le  blauwe  klei  aangetroffen,  die  dan  ook  in  ruslig  water  is 
bezonken  (in  tegenstelling  van  het  zand)  en  steeds  rustig  is  gebleven 
(in  tegenstelling  van  de  bruine  klei,  die  de  werking  van  vorst  en 
droogte  heeft  ondervonden).  Een  paar  malen  meende  ik  in  de  blauwe 
klei  een  brokstuk  eens  Mytilus  edulis  te  zien,  maar  telkenmale  bleek 
het  tot  eene  Anodonta  te  belmoren.  Er  is  hier  dus  eene  ontwijfel- 
bare zoetwatervorming,  zooals  eenigo  weinige  feitelijke  waarnemingen 
loeren,  en  er  bestaat  geene  reden  om  deze  klei  als  zeeklei  te  beschou- 
wen, zooals  Staring  zulks  op  zijne  geologische  kaart  — op  theore- 
tische gronden  — deed. 

Op  ongeveer  '/+  van  genoemden  grintweg  tot  aan  de  bocht  van 
het  Oude  Maasje  bij  üagoort  werd  eene  veenmassa  doorsneden,  die 
echter  niet  aan  de  oppervlakte  kwam  (evenmin  als  elders),  maar  nog 
door  ongeveer  1 M.  klei  bedekt  was  (lig.  IV).  Aan  weerszijden  hel- 
den de  kanten  dezer  veenmassa  ongeveer  25°,  in  hot  vlak  van  door- 
snede (N.W.— O.Z.)  had  zij  eene  middellijn  van  ‘230  M.  In  enkele 
stukken  veen  zat  vrij  veel  Vivianict  en  in  het  onderste  gedeelte 
waren  eenigo  boomstammen  zichtbaar,  van  hoogstens  1 d.M  dikte. 

Wij  hebben  hier  dus  voor  ons  een  overblijfsel  van  de  vroegere, 
veel  uitgestrektere  veenlaag,  waarvan  ook  bij  het  ont-taan  van  den 
Biesbosch  eene  grootc  hoeveeelheid  werd  weggeslagen  Indertijd  was 
hier  dus  eene  veenbank,  zoo  niet  een  veeneilandje,  dat  later  geheel 
bedolven  werd  onder  de  rivierafzettingen,  volkomen  overeenkomstig 
aan  de  door  den  heer  van  Bemmelen,  bij  zijn  onderzoek  van  het 
pas  drooggemaakte  IJ,  ontdekte.  (Verhandelingen  der  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen  J8S6.  Bijdrage  tot  de  Kennis  van  den 
allnvialen  Bodem  van  Nederland.) 

In  ditzelfde  kanaalpand  komen  verder  N O.  nog  ecuige  kleinere 
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veenkopjes  voor  den  dag,  die  minder  duidelijk  zichtbaar  zijn.  Een 
daarvan,  ter  weerszijden  van  den  (verdwenen)  grintweg  naar  Dussen 
had  eenc  middellijn  van  150  M.  Over  het  geheel  werd  in  het 
volgende  kanaalpand  (Hagoort-Drongelcn)  aan  den  noordoever  meer 
veen  doorsneden  dan  aan  den  zuidoever. 

Roven  dit  veen  werd,  zooals  uit  fig.  IV  blijkt,  blauwe  en  bruine 
klei  aangetroffen.  Op  sommige  punten  is  de  dikte  der  laatste  aan- 
zienlijkcr  dan  in  deze  figuur  en  kan  1,  soms  2 M.  bereiken,  volgens 
mcdedceling  van  J,lr.  Evf.rts,  Adjunkt-Ingenicur.  Het  zand  der 
ingraving,  in  natten  toestand  blauw,  in  drogen  wit,  is  dus  volstrekt 
geen  Zanddiluvium,  maar  geologisch  even  oud  als  de  blauwe  klei, 
waarmede  het  afwisselt,  en  dus  zeer  jong,  in  elk  geval  „Alluviaal 
Rivierzand”.  Een  laagsgewijze  bouw  was  er  meestal  zeer  duidelijk 
in  waar  te  nemen,  soms  viel  die  nog  meer  in  het  oog  door  eene 
afwisseling  van  4 — 10  c.H.  dikke  zandlaagjes  met  dunne  laagjes 
blauwe  klei.  Fig.  III.  Daar,  waar  het  zand  op  eene  doorloopende 
laag  klei  rustte,  was  deze  van  boven  weder  door  oxydatie  bruin 
geworden,  evenals  het  zand  zelf,  soms  1 — l1/*  M.  onder  de  opper- 
vlakte. De  zuurstof  der  lucht  moet  dus  hier,  in  water  opgelost,  van 
ter  zijde  toegang  hebben  gevonden  om  de  blauwe  klei  te  oxydeeren 
(of  liever  om  de  reductie  der  bruine  tot  blauwe  klei  tegen  te  gaan 
of  wederom  op  te  heffen,  want  tijdens  hare  afzetting  uit  het  zuur- 
stofhoudende  stroomende  rivierwater  is  de  klei  steeds  bruin  of  geel). 
Dat  de  zuurstoftoetreding  in  ons  profieltje  van  ter  zjjde  (door  eenen 
grondwaterstroom)  en  niet  rechtstreeks  van  boven  moet  hebben  plaats 
gevonden,  blijkt  overtuigend  uit  de  aanwezigheid  van  blauwe  klei- 
laagjes  dichter  bij  do  oppervlakte. 

Dat  ook  in  het  Alluvium  de,  in  het  Diluvium  zoo  gewone,  lens- 
vormige bouw  optreedt,  was  goed  zichtbaar  in  een  profieltje  aan 
de  nieuwgegraven  wetering  ten  X.  van  en  evenwijdig  aan  de  nieuwe 
rivier.  Hier  was  eene  80  M.  lange  en  l'/s  M.  dikke  zandlens  door- 
sneden en  geheel  door  blauwe  klei  omgeven,  behalve  van  boven, 
waar  de  bruine  klei  er  onniidde’.ijk  op  rustte  (fig.  V.).  Op  geringen 
afstand  kwamen  nog  eenige  andere,  ten  deele  grootere,  zandlenzen 
op  geheel  overeenkomstige  wijze  voor. 

Meermalen  bleek  ook  hier,  dat  de  zandlaagjes  niet  altijd  horizon- 
taal zijn,  maar  soms  westwaarts  hellen  onder  eenen  hoek  van  20°. 
Wij  waren  in  de  gelegenheid  hiervan  een  goed  profieltje  te  teekenen, 
en  wel  in  het  volgende  vak  der  nieuwe  rivier,  ten  O.  van  Dronge- 
len  tot  den  Elskoutsehen  Dijk.  Hier  is  onder  eene  horizontale  klei- 
laag, ter  dikte  van  Vs  M.,  een  geheel  stelsel  te  zien  van  afwisse- 
lende klei-  en  zandlagen,  de  eersten  gewoonlijk  1 d.M.,  de  laatsten 
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2 d.M.  dik;  allen  hellen  van  boven  ongeveer  10°  naar  het  W.,  van 
onderen  steiler. 

Eerst  werd  dus  het  veen  door  het  heen  en  weer  stroomend  rivier- 
water weggeslagen  en  daarna  de  gevormde  geul  weder  toegeslibd, 
eerst  snel  en  in  levendige  strooming,  waarvan  de  hellende  lagen 
getuigenis  afleggen ; later  langzaam  en  gelijkmatig,  waardoor  de  hori- 
zontale kleilaag  dUcordant  er  op  werd  afgezet.  Tn  het  groot  en 
in  het  klein  is  het  toeslibben  dus  periodiek  gegaan.  Nog  meer  in 
het  klein  is  dit  wederom  het  geval,  daar  in  eenige  der  hellende 
zandlagen  nog  fijnere  kleilaagjes  te  zien  zijn,  echter  te  fijn  om  uit 
te  teekenen.  Dat  do  laagjes  in  werkelijkheid  naar  het  Z.W.  hellen 
(en  niet  naar  het  Z.,  zooals  uit  de  tcckcning  zoude  schijnen  te  blij- 
ken) werd  een  honderdtal  meters  verder  bewezen,  waar  eene  N.W. — 
Z.O.  gerichte  doorsnede  aanwezig  was,  met  de  gezamenlijke  laagjes 
in  horizontalen  stand. 

Ook  in  dit  kanaalpand  zijn  de  verschillende  grondsoorten  zeer  onge- 
lijk ontwikkeld,  het  veen  gewoonlijk  het  minst.  In  nauw  verband 
met  deze  grondsoort  staat  het  ijzerhoudende  water,  dat  overal  in  de 
drooggehouden  ingraving  den  bodem  bedekt  en  zijn  ijzergchalte  gaan- 
deweg afzet.  Men  ziet  het  aan  de  wanden  der  ingraving  uitvloeien, 
uitsluitend  op  de  grens  tussehon  blauwe  klei  en  veen,  en  ook  daar, 
waar  het  thans  niet  meer  uitvloeit,  was  zulks  vroeger  het  geval 
blijkens  de  bruine  strepen,  de  plaatsen,  waar  het  vroeger  overheen 
vloeide.  Deze  zijn  uitsluitend  op  het  veen  te  zien  en  nooit  hooger 
dan  de  genoemde  grensafscheiding.  Waar  de  veenoppervlakte  aan 
de  wanden  gedroogd  is,  kan  men  ze,  behalve  door  de  donkere  kleur, 
de  bruine  vloeistrepen  en  den  witten  uitslag,  ook  nog  daaraan  op 
cenigen  afstand  van  de  kleioppervlakte  onderkennen,  dat  de  uitdro- 
gingsscheuren  steeds  veel  wijder  zijn. 

Eene  veenmassa  in  dit  riviervak,  waaraan  wij  een  en  ander  waar- 
namen, rustte  w'eder  op  wit  zand  en  had  eene  dikte  van  ± 1 M., 
waarop  dan  weder  1 — 2 M.  blauwe  en  bruine  klei  rustten.  Naar 
het  O.  werd  het  veen  opeens  weder  door  wit  (of  blauw)  zand  ver- 
vangen, bedekt  door  de  kleilaag  in  onverminderde  dikte. 

Verder  O.,  ter  hoogte  van  het  gehucht  Doeveren,  treedt  de  veen- 
laag weder  te  voorschijn  over  eene  groote  uitgestrektheid.  Aan  den 
N.-  en  den  Z.-wand  der  ingraving  is  zij  natuurlijk  gemakkelijk  waar 
te  nemen,  maar  eveneens  in  het  midden  op  den  bodem.  De  exca- 
vatcur  laat  namelijk  bij  de  periodieke  verplaatsing  der  rails,  waarop 
hij  langzaam  voortrijdt,  op  den  bodem  der  ingraving  telkens  eene 
geul  achter.  Deze  verschillende  evenwijdige,  ondiepe  geulen  zijn  door 
kleine  ruggetjes  gescheiden,  die  even  boven  liet  zakwater  uitsteken 
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en  natuurlijk  de  grondsoort  doen  kennen,  die  dmir  den  bodem  uit- 
maakt.  Door  in  gedachten  de  uiteinden  van  al  deze  ongeveer  20  M. 
lange  zwarte  dwarsstropon  te  vereenigen,  krijgt  men  dus  een  juist 
beeld  van  de  eironde  figuur,  den  omtrek  der  veenmassa.  Eene  vol- 
gende veenmassa  was  van  deze  ongeveer  20  M.  verwijderd,  de  tus- 
schcnruimte,  dus  eene  oude  geul  of  kreek,  was  geheel  door  blauwe 
klei  aangevuld. 

In  ditzelfde  pand  komt  het  witte  zand  over  eene  uitgestrektheid 
van  300  M.  nagenoeg  aan  de  oppervlakte  en  is  er  alleen  door  J M. 
klei  bedekt;  zooals  wij  boven  reeds  mededeelden  vormt  luer  de  klei 
steeds  de  oppervlakte. 

Wanneer  wij  de  hierboven  verspreide  waarnemingen  met  elkander 
verbinden,  dan  blijkt  het,  dat  deze  streek  met  hare  thans  zoo  hori- 
zontale en  eentonige  oppervlakte,  eens  het  tooneel  van  veel  ver- 
woesting is  geweest.  Het  grootc  Zuid-Hollandsehe  Veen  strekte  zich 
waarschijnlijk  tot  aan  Waalwijk  en  Baardwijk  uit  langs  de  oevers 
der  toenmalige  Maas.  Mogelijkerwijze  werd  bij  of  na  het  ontstaan 
van  den  Bicsbosch  door  overstroomingen  en  het  vormen  van  een  net- 
werk van  geulen  en  kreken  het  veen  groo tendeels  weggeslagen  op 
een  aantal  eilanden  na.  Volgens  onze  geologische  kaart  is  er  van 
dit  laagveen  nog  bij  Waspik  en  ’s  Gravemoer  een  aanzienlijk  stuk 
overgebleven.  De  bovenvlakken  der  verschillende  eilandjes  werden 
vrij  wel  tot  gelijke  hoogte  door  liet  overstroomende  water  (en  den 
golfslag)  afgesehoren  (abrasie)  en  daarna  werden  de  kreken  achter- 
eenvolgens tot  op  dezelfde  hoogte  (4  — 1 M.  beneden  de  tegenwoor- 
dige oppervlakte)  met  zand  opgevuld.  Klaarblijkelijk  werd  dit  met 
den  vloed,  dus  uit  het  W.  en  Z.W.,  aangebracht,  zooals  de  hellende 
laagjes  in  eenige  profielen  dit  aantoonen.  Nadat  dus  — van  het  O. 
naar  het  W.  voortgaande  — de  kroekon  gaandeweg  verzand  — en 
dus  de  geslagen  wonden  grootendeels  toegegroeid  — waren,  werd  de 
geheele  oppervlakte  veen  en  zand  nog  tijdens  den  vloed  overstroomd 
en  zette  zich  aldus  geleidelijk  de  gemiddeld  1 — 1 */2  M.  dikke  klei- 
laag af.  Hier  en  daar  was  eene  geul  door  de  verzanding  eenvoudig 
afgedarnd  en  hierin  kon  zich  dus  eene  bijzonder  dikke  kleilaag  afzet- 
ten. Waarschijnlijk  heeft  deze  kleiafzetting  nog  wel  tot  in  den 
jongsten  tijd  voortgeduurd. 

De  in  den  Nieuwen  Maasmond  gedane  waarnemingen  vertooneu 
op  menig  punt  overeenstemming  met  die  langs  het  Merwedekanaal. 
Ook  hier  werd  eene  veenlaag  min  eene  gedeeltelijke  verwoesting 
prijs  gegeven  en  slaagde  de  verwoester  — hot  stroomende  water  — 
er  grootendeels  weder  in  de  sporen  dier  verwoesting  te  doen  ver- 
dwijnen. Ook  hier  werd  op  menig  punt  zand  afgezet,  dicht  bij 
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Utrecht  zelfs  op  het  veen  ( Verslagen  en  Mededeelingen  1891.  Geolo- 
gische Waarnemingen  aan  het  Mericedekanaal.  Fig.  III).  Nog  duide- 
lijker dan  in  den  Maasmond  blijkt  dus  hier  de  geringe  ouderdom  van 
een  gedeelte  onzer  zandafzettingen.  In  den  Maasmond  is  het  bewijs 
nagenoeg  even  gemakkelijk,  hoewel  niet  zoo  onmiddellijk  in  het  oog 
vallend.  Het  rivierzand  wisselt  hier  en  daar  met  de  klei  af  en  bevat 
dezelfde  zoetwatersehelpjes,  die  nog  heden  ten  dage  en  op  dezelfde 
plaatsen  leven.  Deze  rivierklei  bedekt  tevens  op  menig  punt  het 
veen  en  is  dus  jonger  dan  dit,  waaruit  natuurlijk  hetzelfde  volgt 
voor  het  zand,  dat  er  mede  in  afwisselende  lagen  voorkomt. 

Evenals  wij  in  een  der  profieltjes  aan  het  Mcrwedekanaal  eene 
scheikundige  werking  in  den  ondergrond  konden  in  teekening  brengen 
(fig.  II),  als  strijd  tusschen  oxydatie  en  reductie,  zoo  is  dit  ons  ook 
in  den  Nieuwen  Maasmond  gelukt  (fig.  III).  Ook  hier  is  het  aan 
de  oxydatie  gelukt  langs  eenen  zijweg  door  te  dringen  tot  in  het 
gebied,  dat  eigenlijk  aan  de  reductie  toebehoorde  en  aan  zand  en 
klei  eene  bruine  kleur  mede  te  deelcn  onder  dezelfde  grondsoorten, 
die  de  blauwe  kleur  bezitten,  die  hen  op  deze  plaats  toekomt.  Ook 
hier  zijn  wij  aan  het  Mcrwedekanaal  in  iets  gunstiger  toestand  dan 
in  den  Maasmond,  waar  wij  niet  zoo  gemakkelijk  kunnen  beslissen 
op  welko  wijze  de  zuurstof  tot  op  deze  diepte  is  doorgodrongen. 
Waren  deze  gronden  hooger  gelegen  en  niet  slechts  weinig  boven 
A P.,  zoodat  zij  bijna  altijd  met  water  gedrenkt  zijn,  dan  ware  de 
verklaring  lichter  te  geven 

Vergelijken  wij  ten  slotte  de  hoogteligging  van  de  oorspronkelijke 
veenoppervlakte  bij  ’sGravemoer,  enz.  met  die  der  opgeslibde  ter- 
reinen van  den  Maasmond.  Blijkens  de  Waterstaatskaart  is  in  de 
polders  bij  ’sGravemoer  het  Zomerpeil : — 0,10,  0,15,  0,20  en  0,40 

M.  A.P.,  dus  gemiddeld  0,20  M.  -f-  A.P.  en  in  de  kleilanden  ten 

N.  van  Waalwijk:  0,05,  0,10,  0,30  en  0,40  M.  A.P.,  dus  eveneens 

O. 20  M.  A.P.  gemiddeld  of  iets  daarboven.  Nu  is  zeer  zeker  de 
oppervlakte  der  veenlanderijen  bij  ’sGravemocr  ingeklonkcn  ten  ge- 
volge der  betere  afwatering  in  de  laatste  eeuwen  en  zoude  men  ze 
dus  een  paar  decimeters  hooger  kunnen  denken  in  hunnen  oorspron- 
kelijken  toestand.  Daartegenover  staat  echter,  dat  het  zomerpeil  der 
sloten  in  veenlanderijen  steeds  hooger  wordt  gehouden  dan  dat  in 
kleilanderijen.  In  het  eerste  geval  2 tot  3 d.M.,  in  het  tweede  geval 
4 tot  5 d.M.  beneden  de  oppervlakte.  Hierdoor  wordt  dus  weder  het 
verschil  tusschen  de  oppervlakten  der  beide  soorten  van  gronden,  als 
gevolg  van  het  inklinken  van  het  veen,  geheel  of  grootendccls  opge- 
wogen en  zien  wij  in  dit  hoogteverschil  — zoo  het  nog  iianwezig 
is  — geen  middel  om  eeno  bepaalde  meening  te  hebben  aangaande 
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hot  dalen  van  onzon  bodem  in  de  laatste  eeuwen.  Zoo  deze  bestaat, 
wordt  in  ons  geval  hare  uitwerking  geheel  verduisterd  door  het  in- 
grijpen van  den  mensch  in  de  natuurlijke  toestanden  door  indijkon 
en  afwateren,  waardoor  de  natuurlijke  hoogteligging  der  oppervlakte 
wordt  gewijzigd. 


De  onderlinge  vergelijking  van  de  uitkomsten  der  boringen,  ilic 
vóór  het  begin  van  het  groote  werk  verrieht  werden,  geeft  ons  nog 
aanleiding  tot  cenigo  opmerkingen.  Natuurlijk  mag  men  daarbij 
verwachten  hetzelfde  te  zien,  als  wij  waarnamen  aan  de  ingravingen 
zelve,  min  of  meer  belangrijke  overblijfselen  der  vroegere  veenlaag, 
steeds  bedekt  en  dikwijls  vervangen  door  klei  en  zand.  Dit  is  dan 
ook  in  werkelijkheid  het  geval,  maar  soms  werd  het  oordeel  be- 
moeilijkt door  de  ongelijksoortige  terminologie  der  grondsoorter . 
Meestal  was  er  sprake  van  do  gewone  termen  „bruine”  eu  „blauwe 
klei”,  maar  meermalen  ook  van  „gele”  en  „grijze  klei”,  benamingen, 
die  in  den  regel  zeker  met  de  beide  vorige  zullen  samenvallen.  Soms 
komt  echter  de  „gele”  klei  voor  op  eenige  diepte,  waar  wij  eerder 
de  „blauwe”  zouden  verwacht  hebben,  zoodat  eene  vergissing  hier 
mogelijk  is.  Nog  onduidelijker  is  de  eenvoudige  opgave  van  „klei” 
zonder  meer,  waardoor  de  mogelijkheid  van  het  maken  van  gevolg- 
trekkingen vervalt. 

Wij  willen  nu  de  opeenvolgende  panden  der  doorgraving  be- 
schouwen. 

Eerste  Pand,  ter  weerszijden  van  het  Keizersveer.  Hier  werden 
slechts  eenige  weinige  boringen  verricht,  genummerd  „a — k”,  waar- 
omtrent het  volgende  valt  op  te  merken. 

Het  veen  ontbrak  (of  nagenoeg)  in  „e,  g en  k”,  die  bij  elkander 
gelegen  zijn,  dicht  bij  den  linker  oever  van  het  Oude  Maasje,  de 
beide  eerste  buitensdijks.  Hier  is  dus  de  veenlaag  geheel  wegge- 
schuurd en  door  blauwe  klei  en  zand  vervangen.  Het  omgekeerde 
is  het  geval  bij  boring  „k”  in  de  tegenwoordige  bedding  der  rivier 
en  het  geval  doet  zich  dus  hier  voor,  dat  eene  vroegere,  nu  volkomen 
verdwenen  bedding  dieper  is  geweest  (tot  3,20  en  3.65  M.  — A.P., 
onderkant  der  veenlaag)  dan  een  punt  in  het  midden  der  tegen- 
woordige (1,95  M.  — A.P.,  bovenkant  der  (dus  onveranderd  geble- 
ven) veenlaag  in  boring  k.  Zeer  merkwaardig  is  dit  niet ; het  ge- 
beurt wel  meer,  dat  eene  diepere  geul  toeslibt  en  eene  ondiepere 
blijft  bestaan. 

In  boringen  „e  en  j”,  vlak  aan  den  oever,  heeft  zich  aan  de 
oppervlakte  (tot  1 M.  en  0,55  M.  + A.P.)  geene  klei,  maar  slechts 
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zand  afgezet  (of  is  de  vroeger  afgezette  klei  weder  weggeslagen  en 
door  zand  vervangen)  Ook  dit  is  niet  zoo  uiterst  merkwaardig ; liet 
verwondert  mij  hoogstens,  dat  het  niet  meer  voorkomt;  ook  bij  mijne 
bezoeken  zag  ik  nergens  zand  aan  «Ie  oppervlakte. 

De  bruine  klei  scheen  eene  buitengewone  dikte  te  hebben  in 
boring  ,f’,  namelijk  tot  3,20  (of  3,50  M.  + A.P.) ; deze  had  echter 
plaats  in  den  Keizersweg,  eeneu  dijk,  zoodat  de  oogenschijnlijke  bij- 
zonderheid hiermede  vervalt. 

Eene  uitzondering  in  omgekeerde  richting'  deed  zich  voor  in  boring 
„g”,  hier  kwam  de  blauwe  klei  tot  aan  de  oppervlakte,  namelijk 
1,14  M.  + A.P.  Deze  boring  had  plaats  buitensdijks,  evenals  „c” 
en  rj”,  waar  echter  zand  aan  de  oppervlakte  kwam.  Waarschijnlijk 
moet  dit  bijzondere  verschijnsel  juist  aan  het  buitendijks-liggen  wor- 
den toegeschreven  ; daardoor  wordt  het  terrein  dus  geregelder  over- 
stroomd, blijft  veel  langer  vochtig  dan  de  oppervlakte  der  polders 
met  diepliggende  sloten,  en  daardoor  kan  dc  lucht  minder  goed  in 
den  bodem  doordringen  en  de  vorming  van  ijzeroxydule  (door  het 
grondwater)  tegengaan. 

Met  deze  verklaring  is  oogenschijnlijk  in  tegenspraak  het  feit,  dat 
bij  twee  andere  buitcnsdijkschc  boringen,  namelijk  „c”  en  „d"  aan 
den  rechteroever  van  het  Oude  Maasje,  wel  degelijk  bruine  (of  gele) 
klei  aan  de  oppervlakte  komt.  Men  moet  hier  echter  in  het  oog 
houden,  dat  bij  dezen  do  oppervlakte  ) M.  hooger  ligt  (1,65  M. 
tegen  1,14  M.)  en  dus  de  kans  op  uitdrogen  en  weder  oxydecreu 
grooter  geworden  is.  De  hoogte  van  den  gemiddelden  vloed  te 
Keizcrsvecr  bedraagt  1,31  M.  + AP.,  een  cijfer,  dat  dus  juist  het 
midden  houdt  tusschen  de  zooeven  genoemde. 

Wij  giuin  thans  over  tot  het  tweede  rivier  pand,  van  Kcizersveer 
tot  aan  dc  Dussensehe  Gantel,  eenen  N.-waarts  gerichten  zijtak  van  het 
Oude  Maasje.  Van  de  hier  verrichte  boringen  stemmen  enkele  („a” 
en  „b”),  wat  de  ligging  betreft,  nagenoeg  overeen  met  „b”,  „d”  en 
„o"  van  het  vorige  bestek.  Dij  alle  deze  boringen  komt  de  bruine 
klei  (in  dit  bestek  voor  dc  afwisseling  .gele  klei”  geheeten)  aan  de 
oppervlakte.  De  dikte  wisselt  af,  niet  alleen  tengevolge  van  de  lig- 
ging der  oppervlakte,  maar  ook  van  die  der  onderzijde ; meestal 
blijft  de  laatste  boven  A.P.,  maar  daalt  ook  soms  een  weinig  daar 
beneden.  Zulks  is  het  geval  in  de  boringen  „s,  t,  u,  v,  w,  x”,  die 
in  eene  groep  bij  elkander  liggen ; het  hoogste  punt  der  bruine  klei 
is  op  1,45  M.  + A.P.,  het  laagste  punt  op  1 M.  — A.P.,  de  ge- 
middelde dikte  1,30  M.  Zeer  waarschijnlijk  was  dus  in  het  N.O.- 
gedeclte  van  dit  pand  de  bruine  klei  bijzonder  dik.  De  hoogere 
ligging  der  oppervlakte  is  klaarblijkelijk  niet  alleen  de  oorzaak,  want 
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ook  elders  is  dit  het  geval,  waar  toeh  de  klei  naar  onderen  toe 
blauw  wordt ; ook  het  veen  blijft  hier  buiten  spel,  daar  dit  in  deze 
en  in  andere  boringen  geen  verschil  oplevert. 

Een  drietal  andere  boringen  geven  nog  het  volgende  op  te  merken. 
Bij  de  eene  „d”  daalde  do  ondervlakte  der  bruine  klei  eveneens  (30 
c.M.)  beneden  A.P.  en  volgens  het  bestek  deed  zich  hier  evenals  bij 
„i,  1”  het  verschijnsel  voor,  dat  eene  tweede  laag  gele  klei  optrad 
— van  1,70  — 2,  van  1,45 — 1,55  en  van  1,40 — 1,85  M.  — A.P. 
Is  de  waarneming  juist,  waarover  ik  nog  twijfel  blijf  koesteren,  dan  is 
het  feit  zeer  in  het  oogvallend,  omdat  in  de  drie  boringen  tevens 
nog  eene  goed  bewaarde  veenlaag  werd  aangetroflen  van  minstens 
70  c.M.  dikte,  dicht  boven  welke  wij  volstrekt  gcene  gele  klei  zouden 
verwacht  hebben. 

Pat  eene  betrekkelijk  dunne  kleilaag,  die  daarenboven  alleen  op 
zand  rust,  in  haar  geheel  bruin  (of  geel)  is  gebleven,  ligt  daaren- 
tegen voor  de  hand.  Een  voorbeeld  daarvan  leveren  de  boringen 
„o,  n”  op,  ongeveer  in  het  midden  van  het  pand. 

Zooals  te  verwachten,  was  de  kleilaag  nu  eens  dikker,  dan  eens 
dunner,  of  wisselde  met  zand  af. 

Op  eene  enkele  uitzondering  na  (boring  „y”),  was  de  veenlaag 
in  alle  boringen  aanwezig,  wij  mogen  dus  aannemen,  dat  zij  in  dit 
rivierpand  in  den  bodem  nog  een  samenhangend  geheel  heeft  uitge- 
maakt. Natuurlijk  schommelde  de  dikte  der  laag  binnen  zekere 
grenzen;  zij  was  gemiddeld  0,75  M.,  doch  steeg  tot  1,80  M.  (boring 
„v”)  en  daalde  tot  0,20  M.  (boring  „z”).  De  onderkant  lag  ner- 
gens lager  dan  3.50  M.  — A.P.  of  hooger  dan  2,50  M.  — A.P., 
de  bovenkant  bereikte  nergens  eene  hoogte  boven  1,60  M.  — A.P. 
Minstens  tot  op  deze  diepte  is  dus  de  veenlaag  door  do  overstroo- 
mingen  weggeschoren.  Voor  de  diepteligging  van  den  onderkant 
der  veenlaag  vonden  wij  nog  den  volgenden  regel.  Nabij  den  zui- 
der-rivierdijk  slingert  zij  tusschen  2,90  en  2,40  M.  — A.P.,  gemid- 
deld dus  2,65  M.  — A.P. ; in  het  zomerbed,  tusschen  3,45  en  2,50 
M.  — A.P.,  gemiddeld  dus  3 M.  — A.P.,  en  nabij  den  noorder- 
rivierdijk  tusschen  3,55  en  2,75  M.  — A.P.,  gemiddeld  dus  3,15 
M.  — A.P.  Hier  treedt  dus  weder  zeer  duidelijk  de  algemeene 
helling  van  onzen  oud-alluvialen  bodem  van  het  Z.  naar  het  N.  te 
voorschijn. 

Ook  de  algemeene  helling  van  O.  naar  W.  vinden  wij  op  dezelfde 
wijze  terug.  De  gemiddelde  ligging  van  den  onderkant  van  het  veen  is 
telkens  voor  de  drie  oostelijke  en  do  drie  westelijke  boringen  van 
elke  reeks  als  volgt: 

Noorderdijk:  3,03  en  3,27  M.  — A.P.  (of  3,35  M.  als  men  de 
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3 voorlaatste  neemt,  daar  de  laatste  „c”)  ccnc  abnormaal  hooge  lig- 
ging der  veenlaag  heeft) ; zomerbed : 2,80  en  3,27  M.  — A.P. ; zui- 
dordijk  : 2,58  en  2,70  M.  — A.P.  Tevens  blijkt  uit  deze  cijfers 
wederom  de  Z. — N.  helling. 

Gaan  wij  thans  over  tot  de  boringen  in  het  derde  rivierpand 
tussehen  de  Dussensehe  Gantel  en  de  bocht  van  het  Oude  Maasje 
hij  Hagoort,  dan  blijkt  het,  dat  hier  betrekkolijk  weinig  op  te  mer- 
ken valt,  in  vergelijking  met  de  andere  riviervakken.  Het  veen  is 
hier  grootendoels  weggeslagen ; flinke  overblijfselen  der  veenlaag 
werden  alleen  aangetroffen  bij  een  drietal  boringen  in  het  zomerbed 
(„o,  h,  k”),  ongeveer  in  het  midden  Hier  kwam  nog  veen  voor  in 
eene  60 — 150  c.M.  dikke  laag.  Ook  aan  den  zuider-rivierdijk  werd 
nog  eenig  veen  aangetroffen  in  eeno  dunnere  (20—30  c.M.)  laag  in 
6 van  de  7 boringen.  Het  moest  was  daarentegen  het  veen  wegge- 
slagen in  de  boringen  aan  den  noorder-rivierdijk  (dus  het  meest 
van  den  tegenwoordigen  rivierloop  verwijderd).  Wel  werd  er  in  drie 
(van  de  zeven)  boringen  „veen  met  klei”  of  „veen  met  zand”  aan- 
getroffen, of  omgekeerd  (dat  dus  opgespoeld  kan  zijn),  maar  de  oor- 
spronkelijke veenlaag  niet  meer.  In  meerdere  mate  dan  in  de  andere 
riviervakken  was  hot  veen  door  alluviaal  zand  bedekt,  dat  echter 
nergens  aan  de  oppervlakte  kwam,  maar  steeds  door  „gele  klei” 
bedekt  bleef.  De  dikte  van  deze  liep  niet  sterk  uiteen,  wisselde  af 
van  67  tot  142  c.M.,  als  zij  op  zand,  en  van  50  tot  140  c.M  , als  zij 
op  grijze  (of  blauwe)  klei  rustte.  Hare  ondervlakte  was  nu  eens 
een  weinig  boven,  dan  weder  beneden  A.P.,  maar  verschilde  meestal 
weinig  van  dit  peil.  Pe  grijze  of  blauwe  klei  ging  natuurlijk  steeds 
dieper.  Dat  de  gele  klei  nergens  rechtstreeks  op  veen  rustte,  is  niet 
te  verwonderen,  slechts  tweemalen  rustte  zij  op  een  mengsel  van 
klei  en  veen,  dat  dus  omgewerkt  was.  Ook  werd  éénmaal  (boring 
„q”  in  het  zomerbed)  eene  tweede  laag  gele  klei  onder  zand  aan- 
getroffen, tussehen  1,15  en  1,45  M.  — A.P.,  wat  ons  herinnert 
aan  eene  der  getcekende  doorsneden  (lig.  III).  Iets  anders  is  het 
met  het  optreden  van  „bruine  klei  met  zand”,  (boring  „r”)  van  1,05 
tot  1,65  M.  — A.P..  oniuiddellijk  onder  de  grijze  klei  en  boven 
het  veen  en  ik  ben  geneigd  hier  aan  de  juistheid  der  opgave  te 
twijfelen  evenals  boven.  Over  het  geheel  wordt  ook  het  zand  naar 
de  diepte  toe  grover  en  gaat  in  eenige  boringen  in  grint  over. 

Het  vierde  pand  der  nieuwe  rivier,  van  de  bocht  van  het  Oude 
Maasje  bij  Hagoort  tot  Heusden,  gaf  wederom  in  de  staten  der 
boringen  een  groot  aantal  wijzigingen  van  het  bekende  schema. 
Hier  zijn  natuurlijk  weder  de  veenoverblijfselen  de  zaak,  die  ons 
het  meeste  belang  inboezemt ; in  de  meeste  boringen  werd  veen 
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aangetroffen,  eenigc  malen  met  zand  vermengd.  Slechts  in  oene  bo- 
ring (19,  ten  /.O.  van  ITagoort)  in  den  polder  .De  Waarden” 
werd  veen  met  klei  vermengd  aangetroffen  boven  A.P.  (0,40  M ) ; 
ongetwijfeld  hebben  wij  hier  slechts  met  opgespoeld  veen  te  doen. 
In  alle  andere  gevallen  bleef  de  bovenvlakte  van  het  veen  beneden 
A.P.,  afwisselende  tussehen  33  en  140  e.M.;  de  grootste  diepte, 
waarop  het  veen  werd  mingetroffen,  was  3,43  M.  — A.P.,  zoodat 
zeer  waarschijnlijk  de  oorspronkelijke  veenlaag  slechts  weinig  dikker 
dan  3 M.  zal  geweest  zijn. 

Een  verband  tussehen  bruine  klei  en  veen  viel  er  waar  benemen 
in  denzclfdcn  Binnenpolder  van  Doeveren.  In  de  groep  boringen  : 

28,  29,  30,  31 

11,  12,  13,  14 

47,  48,  49,  50 

is  de  laag  bruine  klei  van  betrekkelijk  geringe  dikte,  in  tegenstelling  met 
het  steeds  aanwezige  veen,  waarvan  tevens  de  bovenkant  tamelijk  hoog 
komt.  Uier  was  dus  eene  grooto  veenbank  aanwezig.  De  dikte  der 
bruine  klei  slingert  tussehen  10  en  80  e.M.,  die  van  het  veen  tussehen 
30  en  ICO  e.M.,  die  van  de  blauwe  klei  tussehen  56  en  210  e.M. 
Dat  do  tegenwoordigheid  van  veen  in  den  ondergrond  het  dikker 
worden  der  bruine  kleilaag  na  de  inpoldering  tegengaat,  is  niet 
moeielijk  in  te  zien,  doch  er  zijn  ook  nog  andere  omstandigheden 
in  het  spel.  Verschillen  in  den  grondwaterstand,  als  gevolg  van  de 
nabijheid  van  sloten  en  van  dijken  komen  hierbij  zeker  in  aanmerking. 

Wat  het  vijfde  of  laatste  rivier  pand,  dat  ten  O.  van  Ileusdcn,  tot 
aan  de  Maas  bij  Well  betreft,  zoo  valt  hier  in  de  allereerste  plaats 
het  sterke  terugtreden  der  veenlaag  in  het  oog.  In  hoofdzaak  werd 
het  alleen  aangetroffen  in  de  boringen  „c,  1,  t,  z,  o”,  alle  nabij 
den  zuider  rivierdijk  en  wel  tussehen  0,75  en  2,10  M.  — A.P.  als 
uiterste  grenzen.  De  onderkant  der  veenlaag  had  dus  hier  wederom 
eene  merkbaar  hoogcre  ligging  dan  in  de  vorige  rivierzanden.  Dat 
de  veenlaag  in  de  andere  boringen  niet  voorkomt  — op  eenige  spo- 
ren na  — moet  veeleer  daaraan  worden  toegeschreven,  dat  zij  in 
haar  geheel  is  weggeslagen,  dan  wel  dat  zij  nooit  tot  ontwikkeling 
ïs  gekomen.  Het  geheele  terrein  der  boringen  ligt  in  den  hoek 
tussehen  den  tegenwoordigen  loop  der  Maas  en  het  Oude  Maasje ; in 
dezen  hoek  bevindt  zich  de  Doode  Maas  van  Heusden  en  de  rivier 
heeft  zich  dus  hier  herhaaldelijk  verplaatst  en  gelegenheid  genoeg 
gehad  tot  uitschuren  en  weder  toeslibben.  In  deze  boringen  valt 
het  tevens  zeer  in  het  oog,  dat  dezelfde  punten,  waar  de  zachtste 
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uitschuring  (veenoverblijfsclen)  plaats  had,  ook  die  waren  der  zachtste 
toeslibbing  (dikke  laag  blauwe  klei,  tot  1,45  en  2,10  M.).  Wel  is 
waar  komt  eene  dikke  laag  blauwe  klei  ook  nog  voor  in  de  boringen 
„b,  d,  e”  in  het  westelijke  gedeelte  van  het  kanaalpand,  waarvan 
twfee  (d  en  e)  nog  geringe  veenoverblijfsclen  vertoonen,  maar  in  de 
overgroote  meerderheid  der  boringen,  waar  de  veenlaag  geheel  is 
weggeschuurd,  heeft  zich  ook  in  plaats  daarvan  zand  afgezet.  Krach- 
tige toeslibbing  is  hier  dus  gevolgd  op  krachtige  uitschuring. 

In  alle  deze  boringen  is  weder  bruine  klei  de  hoogste  laag,  in 
dikte  afwisselend  tusschen  0,50  en  1,75  M. ; eene  in  het  oog  val- 
lende uitzondering  vormt  boring  „p”  in  het  zomerbed  der  oostelijko 
helft,  waar  blauwe  klei  (of  grijze)  aan  de  oppervlakte  — en  wel 
2,25  M.  + A.P.  — komt.  Wij  zijn  niet  in  staat  hiervoor  eene 
aannemelijke  verklaring  te  vinden  en  moeten  dus  aan  de  eene  of 
amlere  onjuiste  opgave  denken.  Al  de  boringen  stemmen  hierin 
met  elkander  overeen,  dat  do  onderkant  der  bruine  klei  steeds  boven 
A.P.  bleef  en  wel  van  0,65  M.  (daaronder  blauwe  klei)  tot  2 M., 
(daaronder  zand).  In  geen  der  vorige  rivierpanden  was  zulks  het 
geval ; het  is  echter  te  verwachten,  dat  de  onderkant  vim  de  bruine 
klei,  evenals  die  van  het  veen,  met  de  geheele  oppervlakte  van  het 
W.  naar  het  O.  en  van  het  N.  naar  het  Z.  stijgt  en  de  stand  van 
het  grondwater  dezelfde  verandering  ondergaat. 


Vergelijken  wij  nu  nog  eens  met  elkander  de  uitkomsten  van  de 
verschillende  boringen,  dan  blijken  de  volgende  zaken : 

1°.  Is  er  in  het  tegenwoordige  Oude  Maasje  bij  Keizersveer  nog 
veen  in  de  bedding  aanwezig  en  wel  op  0,60  M.  diepte  (of  1,95 
M.  — A.P.),  op  talrijke  andere  plaatsen  is  het  geheel  weggeschuurd. 
De  tegenwoordige  kreek  mag  dus  slechts  met  eene  der  zwakkere 
takken  van  het  vroegere  overstroomingsgebied  vergeleken  worden  en 
heeft  waarschijnlijk  ook  nooit  een  grooter  belang  gehad,  anders  ware 
het  veen  zeker  geheel  weggeschuurd. 

2°.  Is  zand  aan  de  oppervlakte  eene  zeer  groote  uitzondering, 
bijna  altijd  wordt  daar  bruine  klei  aangetroffen.  Zand  wordt  even- 
min tijdens  het  laatste  gedeelte  van  den  vloed  aangevoerd,  waarin 
de  strooming  reeds  verzwakt  is,  als  in  het  meer  afgelegene  over- 
stroomingsgebied, om  dezelfde  reden. 

3°.  Blauwe  klei  komt  eveneens  slechts  bij  zeer  hooge  uitzonde- 
ring aan  de  oppervlakte  (als  de  betreffende  opgaven  te  vertrouwen 
zijn)  en  dan  nog  slechts  onder  bepaalde  omstandigheden.  Wij  kon- 
den daaronder  een  voortdurend  gedrenkt  zijn  noemen,  waardoor  de 

6 3 
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lucht  afgesloten  en  de  reductie  bevorderd  wordt,  door  diffusie  van 
in  liet  grondwater  opgeloste  bestanddeelen. 

4°.  De  veenoverblijfselen  zijn  zeer  ongelijk  verdeeld  en  staan 
niet  in  verband  met  de  verdeeling  der  tegenwoordige  kreken  (ot 
rivieren);  in  vroegeren  tijd  was  de  waterverdeeling  geheel  anders. 
Bij  Keizersveer  en  tot  de  Dussensche  (iantcl  is  nog  vrij  wat  veen 
overgebleven,  van  hier  tot  Hagoort  is  het  daarentegen  grootendeels 
weggeslagen,  evenals  beoosten  Heusden ; bewesten  deze  stad  is  daar- 
entegen nog  veel  gespaard. 

5°.  De  ondervlakte  der  bruine  klei  is  meestal  iets  boven  A.P., 
soms  ook  een  weinig  daarbeneden  en  rijst  naar  het  ().,  evenals  de 
geheele  oppervlakte.  In  menig  geval  is  die  kleilaag  het  dunst,  waar 
nog  veel  veen  is  overgebleven,  doch  zijn  er  op  dezen  regel  vele 
uitzonderingen. 

6°.  Waar  veel  veen  is  weggeslagen,  is  veel  zand  er  voor  in  de 
plaats  of  er  bovenop  gekomen ; waar  nog  veel  veen  is  overgebleven, 
ligt  weer  de  blauwe  klei  er  op  of  er  bij. 

7°.  De  onderkant  der  veenlaag,  dus  een  oud  landoppervlak,  rijst 
van  het  N.  naar  het  Z.  en  van  het  W.  naar  het  O.  Waarschijnlijk 
is  de  veenlaag  niet  dikker  dan  3 M.  geweest. 

8°.  Bewijzen  voor  eene  daling  van  den  bodem  in  de  laatste 
eeuwen  waren  uit  de  boringen  niet  af  te  leiden,  natuurlijk  wel  voor 
de  seeulaire  daling  in  het  algemeen. 

Utrecht , December  1892. 
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VERKLARING  DER  FIGUREN. 


Fig.  1.  Beginnende  venveering  en  bminwording  der  blauwe  klei  langs 
zich  vertakkende  spleten. 

Fig.  2.  Ligging  eener  zanduiassa  in  de  blauwe  klei  en  ten  deele  door 
de  bruine  klei  bedekt.  • 

Fig.  3.  Afwisselende  lagen  blauw  zand  en  blauwe  klei,  waaronder  op 
eenmaal  weder  bruin  zand  en  bruine  klei.  Venveering  onder  den 
grond. 

Fig  4.  Kopje  of  onderaardsch  eilandje  van  veen,  door  klei  bedekt,  niet 
boomstammen  aan  de  basis. 

Fig.  5.  Fene  andere  in  blauwe  klei  ingesloten  zanduiassa  of  lens. 

Fig.  6.  Afwisselende,  hellende  zand-  en  kleilaagjes,  discordant  door  klei 
bedekt. 

A.  Zwarte  klei ; bruine,  door  humus  donker  gekleurd. 

B.  Bruine  klei  ; zonder  humus. 

C.  Blauwe  klei ; lichtblauwgrijs,  soms  helderlichtblauw. 

I >.  Blauw  zand,  aan  de  lucht  wit. 

E.  Veen  met  boomstammen. 

F.  Bruin  zand. 

Alleen  Fig.  VI  is  bepaald  op  schaal  geteekend,  1 : 100. 
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DER  SULCUS  PRAEAÜRICULARIS  OSSIS  ILEI, 


VON 

Prof.  T.  ZAAIJEB, 
in  Leiden. 


I.  DEK  SULCUS  PRAEAÜRICULARIS  ALS  RASSENMERKMAL. 

Bei  einer  vor  vielen  Jahren  von  mir  angestellten  Untersuchung 
von  26  javanischen  Frauenbecken  *)  fand  ich,  dass  an  den  meisten 
dieser  Beckcn  vor  der  ohrformigeu  Gelenflacbe  des  Darmbeines  eine 
bis  dahin  nicht  bemerkte,  jedenfalls  nicht  bescbriebene  Binne  vor- 
handen  sei,  der  ich  den  Nnmen  „sulcus  praeauricularis”  beizulegen 
vorgescblagen  babe.  Ich  schrieb  darübcr  damals  Folgendes2): 

„Nun  dürfte  es  am  Orte  sein,  von  der  Ilinne  vor  der  ohrförmigen 
Oberfliiche  zu  sprechen,  deren  jedesmal  bei  der  Beschreibung  der 
Becken  erwiilint  wurdo  und  der  icb  den  Namen  sulcus  praeuricu- 
laris  beilegen  möchte.  Meines  Wissons  hat  noch  kein  Anatom  seine 
Aufmerksamkeit  auf  dieselbe  gerichtet,  was  sie  doch,  wie  mir  scheint, 
in  jeder  Ilinsicht  verdient.  Die  Rinne  hat  bei  den  verschiedenen 
Becken  eine  sehr  verschiedcne  Breite  und  Tiefe,  ihr  Boden  ist  mei- 
stens etwas  rauh  und  uneben,  was  ihrer  Bestimmung  volkommen 
angemessen  ist.  Denn  aus  einer  eigens  dazu  angestellten  Untersuchung 
hat  sich  mir  ergeben,  dass  sie  zur  Anheftung  der  ligamenta  sacro- 
iliaca  anteriora  dient.  In  einzelnen  Fiillen  erstreckt  sie  sich  am 


*)  T.  Zaatjf.r,  V n tersuch ungen  über  die  Form  de*  Becken*  jacanucher  Frauen,  heraus- 
gegeben  von  der  Holliindischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Haarlem  (Natuur- 
kundige Verhandelingen,  Deel  XXIV,  1866),  im  Auszug  mitgeheilt  unter  dem  Titel : 
Recherche s tur  la  forme  du  bassin  de $ femme * j arana  ites,  in  : Archite*  Neerlandaises  de* 
Science * exacte s et  naturelles,  T.  I.  IS66,  p,  328. 

*)  1.  c.  S.  28  u.  29. 

II  1* 
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ganzen  Vorrande  «lor  ohrförmigen  Obcrfliiche  liin  ; meistens  jedoeh 
ist  sie  allein  vor  demjenigen  Theile  der  superfieies  auricularis  vor- 
lrnnden,  der  sicli  unter  der  linea  innominata  befindet.  Nur  an  3 der 
beschriebenen  Becken  (13,  20,  25)  fehlte  sie  ganz.  Die  Rinne,  wie 
sie  auf  Taf.  I,  Fig.  III,  vorkoinmt,  dürfte  für  einen  Fall  normaler 
Entwicklung  angescben  werden. 

Es  kam  mir  nicht  uninteressant  vor,  zu  untersuehen,  ob  der  suleus 
praeaurieularis  aucli  an  den  Darmbeinen  europiiischer  Herkunft  vor- 
koinme.  leb  nabm  dazu  41  europ'iische  Darmbeine  vor  und  fand  bei 
7 die  Rinne,  jedoeh  nicht  stark  entwickelt;  bei  4 anderen  war  sie 
kaum  siehtbar  und  au  den  30  übrigcn  Exemplareu  fehlte  sie  ganz 
und  gar”. 

Mein  Schluss  war  demnach  folgender:  „In  so  weit  die  noch  immer 
geringen  Zahlen  eine  Folgerung  erlauhen , so  dürfte  es  sich  infolge 
dieser  Untersuchung  herausstellen,  dass  der  suleus  praeaurieularis 
am  javanischen  Frauenbecken  hiiufigcr  vorkomme  und  in  deti  meisten 
F&llen  auch  starker  entwickelt  s ei”. 

Am  Sclilussc  der  obengenannten  Abliandlung  fasste  ich  die  Ergeb- 
nisse  meiner  Untersuchung  über  den  suleus  praeaurieularis  folgender- 
maassen  zusammen  *)  : 

„5®  Der  suleus  praeaurieularis,  icelcher  bei  den  meisten 
javanischen  Frauenbecken  ongetroffen  wird,  fehlt  bei  den  europüischcn 
Becken  entweder  ganz  oder  ist  doch  uur  sehr  schwach  entwickelt;  er 
dient  zur  Anhefiung  der  Ugamenta  sacro-iliaca  anteriora” . 

Aus  diesen  Citaten  ergiebt  sich  also,  dass  ieh  mich  in  Bezug  auf 
die  anthropologischc  Bedeutung  des  suleus  praeaurieularis  auf  die 
Coustatirung  des  Factums  besekriinkt  habe,  dass  Jener  bei  java- 
nischen Frauen  viel  haufiger  als  an  europaischen  Becken  vorkommt, 
woraus  keinesfalls  der  Schluss  zu  ziehen  ist,  dass  icb  die  Rinne,  als 
„ Kassencharakler ” aufgefasst  haben  sollte,  und  wei  ter,  dass  eine  eigens 
zu  diesern  Zwecke  angestellte  Untersuchung  mich  gelehrt  hat,  dass 
der  suleus  zur  Anheftung  der  ligamenta  sacro-iliaca  anteriora  dient. 

Yiele  Autoren  aber  haben  mir  betretfs  der  anthropologisehen 
Bedeutung  des  suleus  praeaurieularis  eine  ganz  andere  Auffassung 
zugedicktet  und  andere  Forseher  sind  meiner  Ansicht  über  seinen 
anatomischen  Charakter  nicht  beigetreten. 

Seit  dem  Erscheinen  meiner  Abliandlung  ist  eine  Anzahl  Unter- 
suchungen  von  Becken  verschiedencr  Mcnsehen rassen  publicirt  worden, 
welche  ich  nun  erst  kurz  besproclien  will. 


>)  S.  38. 
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Gortz ')  bcschricb  in  1868  das  Becken  eines  Buschweibes,  welcliea 
Letztere  unter  dem  Namen  Afandy  an  mehreren  Orten  Europa's  zur 
Scbau  gestellt  wurde  und  nach  dessen  im  Sommer  1866,  angeblich 
im  Alter  von  38  Jahren  erfolgten  Tode  kam  das  Becken  in  den  Besitz 
des  Herrn  Prof.  voN  Luschka.  Görtz  bat  meine  „ U nierstichtingen ” 
gekannt,  allein  er  erwahnt  in  seiner  Arbeit  die  An-oder  Abwesenhoit 
des  sulcus  praeauricularis  an  dem  von  ihm  untersuchten  Becken  nicht. 

Im  folgenden  Jahre  gab  O.  von  Franque  2)  die  Beschreibung 
einiger  Frauonbccken  verschiedener  Rassen. 

An  Becken  eiuer  Flachkopfindianerin  von  Vancouver-hland,  West- 
küste  von  Nordamerika,  war  der  sulcus  praeauricularis  nicht  vor- 
handcn.  Das  Becken  einer  Malayin  zeigte  ihn  auf  der  linken  Seite 
deutlich.  Am  Becken  einer  Chitiesin  fehlte  er,  ebenso  an  demjenigen 
einer  Negerin  aus  Afrika.  Die  vier  genannten  Becken  sind  aus  der 
anatomischen  Sammlung  der  Universitat  Würzburg.  Der  sulcus  prae- 
auricularis war  ziemlich  tief  am  Becken  einer  Papunegerin  von  Nordost- 
Louzon , Gruppe  der  Phüippinen,  aus  der  Sammlung  des  Professor 
Semper  in  Würzburg  s).  Er  war  dagegen  am  Becken  einer  Neger  in  (?) 
aus  Amerika,  aus  der  Sammlung  der  geburtshilflichen  Klinik  in 
Würzburg,  uur  angedeutet4). 

Mein  ehemaliger  Schuier,  Dr.  I.  van  West6),  jetzt  praktischer 
Arzt  in  West-lndiën,  behandelt  in  seiner  Inaugural-Dissertation  im 
Jahre  1870  zwei  weibliche  Becken  aus  Surinam.  Das  erste,  im  Be- 
sitz des  Ilerrn  Dr.  Dumontier,  stammt  von  einer  Indianerin  aus 
dem  Stamme  der  War  ra  w oder  War  ra  uw.  Das  zweite  Becken  wurde 
mit  den  übrigen  Skelettheilen  von  Dr.  Dumontier  dem  Museum 
Vrolikianuin  in  Amsterdam  gescheukt,  lm  Katalog0)  dieser  reichen 


*)  Göbtz,  Ueber  dn»  Becken  eine»  Butchweibe»,  Inaug.  Dias.  Tübingen,  1868. 

8)  O.  von  Franque,  Ueber  die  tceiblichen  Becken  verschiedener  Mensch  en  racen  in  : 
ScanzonFs  Beitriuje  zur  Geburtsknnde , Bd.  VI,  1869,  S.  163. 

3)  Das  Becken  wurde  von  Professor  Semper  selbst  von  der  obengenauaten  Insel 
bei  seiner  mehrjahrigen  Keise  auf  den  PhUippineu  mitgebracht. 

4)  Dr.  Henschel  in  New-York  schickte  dieses  Becken  vor  Jnhren  on  Professor 
ü’OüTREPONT,  aus  dessen  Sammlung  es  nbkünftig  ist,  mit  eiuem  Briefe,  in  welchem  er 
u.  A.  schreibt:  „Ich  nelune  mir  zugleicl»  die  Prei  heit  Urnen  das  Becken  einer  Ne- 
gerin beizufügen,  est  ist  zwar  alt,  aber  aus  autentischer  Quelle ; nur  will  ich  nicht 
gewiss  behaupten,  class  es  von  einer  reineu  Schwarzen  ist;  es  koun  von  eiuer  Mu- 
lattin oder  Uiiadroue  sein”. 

*)  I.  van  West,  Twee  Indiaanse// e bekkens  uil  de  Kolonie  Suriname , Acad.  Proefschr. 
Leiden,  1870,  blz.  4 en  9. 

* ) DdssI.au,  Culalogue  de  la  col/ection  (T anatomie  humaine , comparde  et  patholojique 
de  M.  M.  Oer.  et  W.  Vrolik,  Amsterdam,  1365,  p.  125.  N.  290.  1. 
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Sammlung  ist  das  Skelet  verzcichnet  wie  folgt : „Squelette  que  le 
Dr.  Dümontier  de  Surinam  a donné  sous  le  nom  de  Caraïbe”.  Am 
Becken  der  lndianerin  war  der  suleus  praeauricularis,  besondors  an 
der  rechten  Soite,  sehr  deutlicli.  Das  Becken  der  Caraïbin  zeigto 
nur  eine  Andeutung  der  Furcbe,  welche  jedoeh  linkB  sehr  gering 
war. 

Im  Jahre  1873  beschrieb  Fritsch ’)  erst  fiinf  ostindische  Becken, 
welche  znr  Zeit  von  Du.  Swavinö  in  Batavia  meinem  Freunde  Prof. 

II.  Welcker  in  Halle  geschenkt  wurden,  der  sie  der  geburtshilf- 
liehen  Sammlung,  damals  unter  Direktiou  des  Prof.  Olshauseh, 
abtrat. 

Ueber  den  suleus  praeauricularis  meldet  Fritsch  Folgendes: 

I.  Tjeng  beng , XXXV  ann.  muller  Sundaica,  nat.  Bekassie,  „s.  p. 
non  exstat  nisi  infra  introïtum  in  pelvim”. 3) 

II.  Salipea,  femina  Malayca  XXXVI  ann.  nat.  Batavia,  „s.  p. 
infra  introïtum  in  pelvim  non  multum  significatum  est”.  s) 

III.  Dja  nam,  36  ann.  Sundaica- Bantam,  „s.  p.  infra  lineam  ter- 
minalem  maxime  manifestus,  circa  0.3  e.Mtr.  profundus  et  paene 
1.0  e.Mtr.  latus  est”.4) 

IV.  Bock  Gendera,  Sundaica  25  ann.  (maniaca).  „In  hac  quoque 
pelvi  s.  p.  non  nisi  infra  lineam  tcrminalcm  exstat”.  6) 

V.  Dji  in,  vir  25  ann.  Bantam,  Sundaicus.  „Pelvis  oblique  ovata 
cum  aneylosi  sacro-iliaca  (dextra) ; s.  p.  sinistra  sub  linea  termi- 
nali  existit”.  ®) 

In  Bezug  auf  die  Ausdehuung  des  suleus  praeauricularis  in  den 
oben  erwahnten  Becken  kommt  Fritsch  zu  dem  Sehluss,  dass  der- 
selbe,  wenn  vorhanden,  stets  unter  der  linea  innominata  und  nur 
selten  darüber  sich  vorfindet. 

Von  den  übrigen,  untersuchten  Becken  erwahnt  Fritsch  Fol- 
gendes: 

Pelvis  feminae  Mulattae , „s.  p.  infra  introïtum  in  pelvim  con- 
spici  potest”. 7) 

Pelvis  Nigritae  fmasc.  gen.)  „s.  p.  infra  lineam  terminalem  exstat”.  8) 

Pelvis  Nigritae  (mas.  gen.)  Von  dem  s.  p.  wird  nichts  erwahnt  8). 

Nigritae  feminae  pelvis:  „s.  p.  infra  lineam  terminalem  in  oculos 
incidit”.  8) 

Eine  spatere,  ira  Jahre  1878  erschicnene  Arbeit  Fritsch’s  wird 
unten  besprochen  werden. 


*)  H.  Feitscii.  Nonnulla  de  pelvibus  specierum  humanarum , 1873,  Habilitationsschrifl, 
Halle. 

) p.  10.  3)  p.  11.  4)  p.  12.  *)  p.  13.  *)  p . 14.  ï)  p . 21.  ®)  p . 24. 
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Die  nun  zu  eruaknonde  Arbeit  ist  von  Wi.nckel  l);<r  besuhreil.t 
ira  Jahre  1875  11  Darm  bei  ne  und  7 Krcuzbeine,  welcho  in  1873 
vou  A.  B.  Meyer  auf  einein  Knocheufelde  in  der  Niike  von  Kubi 
<tn  der  SüdspUze  der  Gcelvinksbui  gefundeu  waren.  Darunter  waren 
obne  Zweifel  zwei  vollstündige  Üecken,  ein  railnnhches  und  ein  weib- 
blichea. 

Ueber  den  sulcus  praeauricularis  sagt  Winckel  Folgendes : „Bei 
den  meisten  der  /’«y>a«-I)armbeine  ist  ferner  der  von  Zaaijer  be- 
schriebene  sulcus  praeauricularis,  welcher  zur  Anheftung  der  liga- 
inenta  sacro-iliaca  anteriora  dient,  deutlicb  ausgesprochen  und  zwar 
aucli  unterkalb  der  linea  innominata”. 

Eine  zweite,  selir  weithvolle  Arbeit  erschien  in  demselben  Jahre 
von  der  Hand  Verneau's*).  Dieser  Autor  hat  wokl  ara  meisten 
zum  Missverstandniss  mciner  oben  citirtcn  Ansicht  über  die  anthropo- 
logische  Bedoutung  des  sulcus  praeauricularis  beigetragen.  Ich  werde 
die  hierauf  beziigliehen  Stellen  aus  seinem  Buche  hier  folgen  lassen. 
Wir  finden  erstens  in  einer  No  te  auf  S.  25 : 

„Pour  M.  Zaaijer  le  sillon  préauriculaire  n’existe  pas  chez  1’Eu- 
ropéen ; il  est  particulier  aux  Javanais  3J.  Je  1’ai  rencontré  constam- 
nient  et  dans  tous  les  races.  Sur  des  Péruviens  et  des  Indiens  de 
l'Amérique  du  Sud  il  presente  des  dimensions  considcrables”.  Und 
weiter  auf  S.  104  lesen  wir: 

„M.  Zaaijer  a signalé,  chez  les  Javanaises,  1’existence  du  sillon 
préauriculaire.  J’ai  expriraé  plus  haut  mon  opinion  au  sujet  de  cette 
gouttière : j’ai  dit  ce  que  jc  pensais  de  sa  destination.  J’ai  ajouté 
que  ce  sillon  existait  eonstamment,  ses  dimensions  offrant  assurémeut 
des  différences  tres  grandes  suivant  les  individus  et,  peut-être,  suivant 
les  races.  Toujours  est-il  que  chez  les  races  do  l’Amérique  du  Sud, 
ce  sillon  acquiert  un  développement  inaccoutumé.  Chez  la  femme 
Goytacaze  (Indienne  du  Brésil),  dont  je  viens  de  parler,  il  acquiert 
notamment  plus  d’un  centimètre  en  largeur;  il  est  limité,  en  bas 
et  en  dehors,  par  une  crcte,  qui  termine  inférieurement  en  tuber- 
culc  saillant  de  plusieurs  millimétres”. 

Betreffend  die  amerikanischen  Becken  sclireibt  Verneaü  auf  Seite 

112: 


')  F.  WixcKEt»,  Einiffe»  ii/ier  die  Bèckeiiknocien  und  die  Becken  der  Vapud»  in : Mit- 
theilungen  aus  dem  zoologische»  Museum  zu  Dregden,  lift.  I.  1875.  S.  85, 

*)  VebnbaU,  Le  bassin  dans  les  sexes  et  dans  les  races , Paris,  1875. 

*)  Ich  habe  nur  gesngt : /fdass  tier  sulcus  praeauricularis  am  javanisehen  Frauen- 
becken  haufiger  vorkomme  und  in  den  meisten  Kullen  auch  starker  entwickelt  sei”; 
das  ist  doch  etwas  gauz  Anderes  als  Verneau  mir  bier  zudichtet. 
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„ Après  eet  examen  rapide  des  bassins  américains,  nous  pouvons 
tirer  les  quolques  conclusions  suivantes: 

1® 


10°.  Le  sillon  préauriculaire  est  presque  toujours  plus  développé 
que  chez  les  Européens ; il  aequiert  quelquefois  des  dimensions  con- 
sidérables”. 

In  einer  zweiten,  bereits  oben  erwahnten,  im  Jahre  1878  erschie- 
nenen  Abhandlung  betindet  sich  Fritscii  '),  wo  er  über  meine  angeb- 
liche  Auffassing  des  suleus  praeauricularis  als  anthropologisclies 
Charakteristieum  spricht,  ebenfalls  wie  Verneau,  im  Irrthum.  Er 
schreibt  ntimlich  Folgendes:  (S.  19). 

„Zaaijer  besehreibt  cine  Fossa  (lies : suleus)  praeauricularis,  eine 
Rinne  vor  der  synchondrosis  (!)  saero-iliaca  am  Becken,  als  charak- 
teristisch  (ntimlich  für  das  Malayenbecken).  Ohne  dem  verdienten 
Forscher  zu  nahe  treten  zu  wollen,  möchte  ich  doch  die  Wichtigkeit 
dieser  Furche  leugnen,  sie  findet  sich  auch  anderweit  oft  und  ist 
beim  Malayenbecken  nicht  immer  so  gut  ausgepragt  urn  sie  als 
Merkmal  benutzen  zu  künnen”. 

Ploss  *)  wamt  mit  vollem  Rechte  dagegen  die  anatomischen  Eigen- 
thümlichkeiten  nicht  zu  rasch  als  Merkmal  besonderer  Rassen  zu 
deuten,  doch  wirft  er,  sich  auf  die  Autoritiit  Verneau’s  stützend, 
mir  vor  dass  ich  mich  dessen  schuldig  gemacht  habe.  Er  schreibt 
ntimlich  3): 

„Man  hat  auf  gewisse  an  verschiedenen  Rassen  beobachtete  Unter- 
schiede  des  Beckens  ein  besonderes  Gewicht  gelegt,  indem  die  be- 
treffenden  Merkmale  als  „charakteristisch”  für  die  betreffende  Rasse 
bezeichnet  wurden.  Einige  dieser  Merkmale  ziihlte  C.  Martin  auf ; 
unter  anderen  den  suleus  praeauricularis,  den  Zaaijer  an  den  Java- 

ninnen  entdeckt  hat,  die  Grosse  des  Foramen  obturatorium  u.8.  w 

Die  Berücksichtigung  sowohl  des  allgemeinen  Charakters 
des  Beckens  als  auch  einzelner,  specifischer  Erscheinungen  am 
Becken  einzelner  Völker  oder  ganzer  Yölkergruppen  ist  ohne 
Frage  von  grossem  Werth.  Alleiu  man  muss  sich  hüten,  dergleiche 
besondere  Erscheinungen,  die  man  bei  einem  Volke  wahrnimmt, 
sofort  als  Eigenthümlichkeit  desselben  hinzustellen,  denn  raehr  oder 


')  H.  FeitscB,  Das  KassmUcke»  und  seine  Messung  in  : Mittheilungen  des  P’ereius  für 
Erdhmde  zu  Hal  Ir,  1878,  8.  1. 

’)  Ploss,  Zur  Verstiindigung  über  ein  gemeinsamet  Verfahren  sur  Beckenmessusg  in; 
Archiv  für  Anthropologie , lid.  XV,  1884,  S.  259. 

*)  S.  277. 
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weniger  haufig  kommen  doek  auch  solcke  Merk  male  bei  den  aller- 
verschieden8ten  Vólkern  vor;  es  handelt  sick  schliesslich  nur  um  die 
(statistisch  zu  beantwortende)  Frage  über  die  relative  Haufigkeit 
eines  Merkmals  und  über  die  grössere  oder geringere  Auspragung 
des  allgemeinen  Charakters.  Am  Becken  wird  es  sich  wohl  in  dieser 
Hinsicht  verhalten,  wie  an  den  übrigen  Theilen  des  Skelets  (z.  B. 
Os  Incae,  durekbokrtes  Olecranon,  Platycnemie  etc.);  gewisse  „Be- 
sonderheiten”  fand  man  seklicssliek  ubiquitar  auftretend.  So  geht  es 
beispielsweise  mit  dem  erwahnten  Befunde  Zaaijer’s”.  Und  zum  Be- 
weise  dieses  Satzes  citirt  Ploss  nun  den  schon  oben  mitgetheilten, 
unrichtigen  Ausspruch  Veknead’s.  „Pour  M.  Zaaijer  le  sillon  pré- 
auriculaire  n’existe  pas  chez  1’Européen ; il  est  particulier  aux  Java- 
nais.  Je  1’ai  recontré  constammcnt  et  dans  tous  les  races.  Sur  des 
Pcruviens  et  les  Indiens  de  1’Amérique  du  Sud  il  présente  des 
dimenBions  considcrables”. 

Hennio  ')  spricht  sich  folgenderweise  über  den  sulcus  praeauri- 
cularis  aus : „Jene  für  Muskei-  und  Fascienursprünge  bestimmte  Furche 
am  Sacralrande  des  Darmbeines,  welche  sick  von  der  Innenflache 
des  grossen  Beckens  in  das  kleine  hinabzuziehen  pflegt,  von  kollan- 
dischen  Forschern  ebenfalls  als  Rassenmerkmal  aufgefasst,  trifft  in 
soldier  Beziehung  noch  weniger  als  das  vorige  Merkmal  (diedurch- 
scheinende  Stelle  der  Darmbeinsckaufel)  zu.  Bei  den  Orangs  wenig 
oder  massig  kenntlich,  beim  Gorilla  stark  entwickelt  geht  diese  Furche 
den  Mongoloïden  fast  ganz  ab;  tief  war  sie  bei  den  Aëta;  in  den 
übrigen  Völkerschaften  wechselt  ihre  Ausbildung  regellos”. 

Die  Unrichtigkeit  der  Auffassung  Henniu’s  in  Bezug  auf  die  ana- 
tomische Bedeutung  des  sulcus  praeauricularis  wird  spiiter  itn  zweiten 
Theile  dieser  Arbeit  behandelt  werden.  Ich  will  hier  nur  beilaufig 
hervorheben,  dass  IIenniu  die  Schuld,  den  sulcus  praeauricularis  als 
Rassenmerkmal  betrachtct  zu  haben,  „ hólland  ischen  Forschern”  zur 
Last  legt,  wiihrend  sie,  wenn  sie  überhaupt  besteht,  mir  allein 
zuzuschreiben  ist. 

Im  Jahre  1886  gab  Turner  ~)  eine  Beschreibung  der  menschlichen 
Schadel  und  anderen  Knochen,  die  wakrend  der  Reise  des  Schiffes 
„the  Challenger”  in  den  Jahren  1873 — 1876  gesammelt  waren. 

Er  schreibt  Folgendes:  „In  my  series  of  pelves  I find  it  (the  sulcus 


*)  Hennio,  Dat  liattenbechen  in:  Archir  für  Jntkropolvgie,  Bd.  XVI,  I8S6,  8.  187. 

*)  Turner,  Report  on  the  Ihinian  Crania  and  other  Bonet  of  the  skeletone  collected 
dnrinp  the  eoyage  of  H.  Af.  S.  Challenger , i»  the  Yeare  1873 — 76  itl:  The  Voyagcof 
ff.  M.  3.  Challenger,  Zo  o l o g g.  Vol.  XVI,  IS  86,  p.  54. 
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praeauricularis)  present  in  most  of  the  Australian  pelves,  in  the 
Busch,  Sandwich  Ielanders,  one  of  the  New  Zeelanders,  a Negroo, 
llindoo,  Chinese,  Malay,  in  the  Andaman  Islanders,  Guanehe,  Lap- 
landers and  Esquimaux.  I have  also  seen  it  in  several  European 
pelves,  without  beiug  able,  however,  to  state  its  relative  frequency. 
It  varied  in  its  distinctness  in  different  pelves;  sometimes  it  was 
a uarrow',  shallow,  vertical  groove,  so  faint  as  to  be  just  recognised, 
in  others  the  groove  had  considerable  depth;  sometimes  it  was 
widened  out  into  a shallow  fossa,  but  in  others  the  fossa  was  deep. 
The  most  distinct  examples  of  the  sulcus  praeauricularis  werefound 
in  the  pelves  of  the  Sandwich  Island  women.  From  its  presence  in 
so  many  races  it  cannot  be  regarded  as  a special  character  of  any 
particular  race”. 

Spatere  anthropologische  Mittheilungen  über  den  sulcus  praeauri- 
cularis sind  niir  nicht  zu  Gesichte  gekominen.  Die  anatomischen 
Ilandbücher  haben,  so  weit  mir  bekannt  ist,  bisher  über  seine 
Existenz  Stillschweigen  bewahrt;  eine  Ausnahme  hievon  wórd  jedoch 
von  Tkstüt  ’)  gemacht,  der  in  seinem  vortrefflichen  Buche  schrei  bt : 
„Le  bord  inférieur  de  la  facette  auriculaire  de  1’os  coxal  est  longé 
par  un  sillon  qui  se  dirige  parallèlement  it  son  bord  et  se  termine 
en  arrière  au-dessous  de  1’épine  iliaque  postérieure  et  inférieure. 
Le  professeur  Zaaijcr,  qui  a donné  it  cette  gouttière  le  nom  de  siliou 
préauriculaire,  la  considère  h tort  comme  particulière  aux  Javanais”. 

Es  ist  deutlich,  dass  Testut  das  Obenstehende  auf  die  Autoritat 
Yerneau’s  hin  geschrieben  hat  und  also  gleich  Diesem  im  Irrthurae 
ist. 


Den  obenerwahnten  Mittheilungen  Anderer  kann  ich  jetzt  noch 
das  Folgende  hinzufügen,  und  zwar  mogen  zunüchst  die,  nach  dem 
Erscheinen  meiner  früheren  Abhandlung  in  die  hiesige  anatomische 
Sammlung  aufgenommenen  Rassenbecken  angeführt  werden.  Ich 
untersuchte  namlich  folgende  Becken : 

1.  Chinese , geboren  zu  Emvi,  Coll.  Swaving 2)  (Katal.  r.  r.  r.  1). 
Links  war  ein  seichter,  ziemlich  breiter  s.  p.  unter  der  linea  innomi- 
nata  vorhanden.  Rechts  sah  ich  aber  keine  Rinne,  doch  verhinderte 
hier  die  eingetrocknete  Bandmasse  die  Untersuchung. 


l)  Testut,  Traité  (Tanatomie  humaine.  Torae  i,  Paris  18S9,  p.  265, 

*)  Dem  verstorbenen,  verdienstvollen  Dr.  C.  Swaving  danken  wir  bei  Weitem  den 
grössten  Theil  uneerer  antkropologischen  Schatze  ans  dem  ostindiseken  Archipel. 
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2.  Bastard-Chinesin,  geboren  zu  Batavia,  Coll.  Swaving  (Katal. 
r.  r.  r.  2).  An  beiden  Seiten  unterhalb  der  linea  innominata  eine 
ziemlich  breite,  seiehte  Hinne,  welche  ani  llande  der  iucisura  ischia- 
dica  major  von  einem  Dorne  begrenzt  wird  l).  Rechts  ist  die  Rinne, 
obwobl  sehr  scliwach,  aueh  oberhalb  der  linea  innominata  vor- 
handen. 

3.  Baslard-Chinesin,  geboren  zu  Batavia.  Coll.  Swavimj  (Katal. 
r.  r.  r.  3)  s.  p.  an  beiden  Seiten  unterhalb  der  linea  innominata, 
links  deutlicher. 

4.  Manii  geboren  in  Atjeh,  Sumatra , Coll.  Swaving  (Katal.  r.  r. 
r.  4);  s.  p.  ebenfalls  an  beiden  Seiten  unterhalb  der  linea  innomi- 
nata sichtbar;  rechts  breiter  als  links. 

5.  Mann  geboren  auf  der  Insel  Linga,  Coll.  Swaving  (Katal.  r. 
r.  r.  5);  s.  p.  fehlt. 

6.  F ra  ii  geboren  auf  der  Insel  Engano,  Coll.  Swaving  (Katal.  r. 
r.  r.  6);  8.  p.  beiderseits  unterhalb  der  linea  innominata.  Links  ist 
er  breiter  und  wird  er  von  einem  Dorne  begrenzt,  wie  am  Recken  der 
Bastard-Chincsin  K°.  2. 

7.  Fr  au,  geboren  zu  Bekassie,  bei  Batavia,  Java,  Coll.  Swaving 
(Katal.  r.  r.  r.  23) ; s.  p.  fehlt. 

8.  Mann,  geboren  zu  Tanqerunq,  bei  Bantam,  Java,  Coll.  Swavinq 
(Katal.  r.  r.  r.  25)  s.  p.  fehlt. 

9.  Frau,  geboren  auf  der  Insel  Bali,  Coll.  Swaving  (Katal.  r.  r. 
r.  30)  s.  p.  fehlt;  die  Bander  verhiudern  die  vollstaudige  Unter- 
suchung. 

10.  Frau,  geboren  zu  Beleling,  Insel  Bali,  Coll.  Swaving  (Katal. 
r.  r.  r.  31);  s.  p.  rechts  unterhalb  der  linea  innominata. 

11.  Frau  von  der  Insel  Tinior,  Koepang,  Coll.  Swaving  (Katal. 
r.  r.  r.  32)  s.  p.  an  beiden  Seiten  ziemlich  breit  unter  der  linea  in- 
nominata. 

12.  Mann,  geboren  in  Gorontalo,  Insel  Celebcs,  Coll.  Swaving 
(Katal.  r.  r.  r.  33)  s.  p.  fehlt.  Untersuchung  durch  die  Bander  nicht 
vollstiindig. 

13.  Mann,  geboren  in  Boni,  Insel  Celebes,  Coll.  Swavinq  (Katal. 
r.  r.  r.  34)  s.  p.  fehlt. 

14.  Am  Becken  einer  Frau  von  der  Insel  Nias,  westlich  von 
Sumatra,  aus  der  Sammlung  des  hiesigen  Universitats-Krankenhauses 


')  Aehuliches  wurde  von  Vkrnkac  am  Becken  einer  Indianerin  aus  Brnsilien  beob- 
achtet,  und  findet  sich  auch  an  dem  Becken,  dessen  rechtes  Uüftbein  in  Fig.  I abge- 
bildet  ist. 
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fand  sich  der  s.  p.  an  beiden  Seiten  deutlich  unterhalb  der  linea 
innominata '). 

Acht  der  untersuchten  Rassenbecken  ( Chinese , 2 Bustard-Chine- 
sinnen  von  Java,  Mann  von  Atjch , F nut  von  Engano,  Frau  von 
Bali , Beleling,  Frau  von  Timor,  Frau  von  Nias ) zeigten  also  den 
sulcus  praeauricularis  in  verschiedenen  Graden  entwickelt;  an  den 
6 übrigen  ( Mann  von  Linga , Frau  von  Bekassie,  Java,  Mann 
von  Tangerang,  Java,  Frau  von  Bali,  2 M (inner n von  Celebes)  fehlte 
die  Ritme  ganz. 


Ferner  wurden  die  folgenden  Rassenskelete  von  mir  untersucht: 

1.  Chinese,  geboren  in  Hongkong,  Coll.  Stoa  ving  (Katal.  8.  s.  s.  1) 
s.  p.  fehlt  an  beiden  Seiten. 

2.  Bastard-Chinese  von  Java  (Katal.  s.  s s.  2)  s.  p.  deutlich  an 
beiden  Seiten  unterhalb  der  linea  innominata. 

3.  Japannese  (Katal.  s-  8 s 3)  b.  p.  beiderseits  deutlich  unter- 
halb der  linea  innominata. 

4.  Klingalese  von  Madras  (Katal.  b s.  s.  4)  s.  p.  an  beiden 
Seiten  unterhalb  der  linea  innominata  nngedeutet. 

5.  Mann  von  Lampong,  Sumalra,  Coll.  Swaving  (Katal.  s s 8.  5); 
8.  p.  felht  beiderseits;  Untersuchung  durch  die  llauder  weniger  voll- 
stfindig. 

6.  Mann  von  Java  (Katal.  s.  s.  8.  6)  s.  p.  au  beiden  Seiten 
deutlich  unterhalb  der  linea  innominata. 

7.  Frau  von  Tangerang,  Java,  Coll.  Swaving  (Katal.  s.  s.  s-  7); 

8.  p.  beiderseits  unterhalb  der  linea  innominata. 

8.  Frau  von  Samarang,  Java,  Coll.  Swaving  (Katal.  s.  s.  s.  8) 
8.  p.  fehlt  an  beiden  Seiten;  Untersuchung  durch  die eingetrocknete 
Bandmasse  etwas  unvollstandig. 

9.  Mann  von  Borneo,  Dajak,  (Katal.  8.  s.  s.  9)  s.  p.  an  beiden 
Seiten  deutlich  unterhalb  der  linea  innominata. 

10.  Mann  von  Pontianak,  Borneo,  Coll.  Swaving  (Katal.  s s s.  10) 
Spur  des  s.  p.  beiderseits  unter  der  linea  innominata. 


')  Mein  College  und  Frcund,  llerr  Prop.  De.  IIector  Treüb,  Direktor  derhiesigen 
geburtshilflichen  und  gyniikologisohen  Klinik,  hatte  die  Güte  mir  das  Hecken  zur 
Verfügung  zu  stellen.  Es  ist  schon  friiber  in  meitier  Inaugural-Dissertation  von  mir 
beschrieben:  Benchrijcing  va n twee  vromcenbekken e uit  den  Ooet-Indiechen  Archipel , 
Leiden  1862,  S.  3,  Tafel  II.  Das  llecken  wnrde  zur  Zeit  von  Dr.  Swaving  dem 
biesigen  Professor  der  Chirurgie  und  Geburtsbilfe  Broers  geschenkt. 
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1 1.  Neger  aus  Abbassieh  '),  Afrika , Coll.  Stoa  ring  (Katal.  s.  8.  s.  11) 
8.  p.  fchlt. 

12.  Neger  von  unbekannter  Herkunft,  Coll.  Swaving  (Katal. 
s.  s.  s.  12)  s.  p.  fehlt. 

An  11  und  12  war  die  Untersuchung  der  vorhandenen  Band- 
masse  wegen  nicht  gauz  volstandig. 

Aho  an  7 der  untersuchten  Rassenskelete  fand  sich  der  sulcus 
praeauricularis  in  verschiedener  Weise  vor  ( Ba stard- Chinese  von 
Java , Japannese , Klingalese  von  Madras,  Javanese,  Javanesin  von 
Tangerang , Dajak  von  Borneo,  Mann  von  Pontianak,  Borneo)-,  er 
fehlte  dagegen  den  5 übrigen  Skeleten  (Chinese,  Mann  aus  Lampong, 
Sumatra,  Javanesin  von  Samarang,  Neger  von  Abbassieh,  Afrika, 
Neger  von  unbekannter  Herkunft). 

Ich  habe  weiter  die  Hüftbeine  an  21  macerirten  Skeleten  Er- 
wachsener  untersucht,  unter  welchen  nur  ein  weibliclies,  welclie  alle 
aus  dem  hiesigen  Secirsaal  stammen. 

In  einem  Falie  nur  (Skelet  I eines  45  jahrigen  Mannes.  Inv. 
N°.  a.  a.  a-  9)  fand  ieh  den  sulcus  praeauricularis  beiderseita  (Fig. 
II)  am  ganzen  Yordcrrande  der  superfieies  auricularis  hin  ; in  einem 
andern  Skelette  war  der  sulcus  praeauricularis  an  der  linken  Seite 
ebenso  liings  des  ganzen  Vorderrandes  der  superfieies  auricularis  vor- 
lianden,  wahrend  diese  Rinne  am  rechten  Hüftbein  unterhalb  der 
linea  innominata  deutlich  ausgesprochen  war  und  sich  bis  1 cM. 
oberhalb  dieser  Linie  verfolgen  Hess.  Am  dritten  Skelete  war  der 
sulcus  praeauricularis  dagegen  rechts  dem  ganzen  Vorderrande  der 
superfieies  auricularis  entlang  und  links  nur  unterhalb  der  linea  in- 
nominata deutlich  vorhanden,  wiilirend  am  Yierten  das  Verhalten 
an  beiden  Seiten  gerade  umgekehrt  war. 

An  5 Skeleten  (und  unter  diesen  das  weibliche)  war  die  Praau- 
ricular-Rinne  beiderseits  unterhalb  der  linea  innomitrata  deutlich 
ausgepragt.  An  5 anderen  war  beiderseits  nur  eine  Spur  der  Rinne 
unterhalb  der  linea  innominata  zu  sehen ; an  3 Skeleten  fehlte  der 
sulcus  praeauricularis  an  beiden  Seiten  ganz. 

Der  sulcus  praeauricularis  war  an  einem  Skelete  deutlich  rechts 
unter  der  linea  innominata,  wahrend  links  an  derselben  Stelle  nur 
eine  Spur  sichtbar  war.  An  2 Skeleten  war  rechts  eine  Spur  vor- 
handen; die  Rinne  fehlte  links.  An  einem  Skelete  war  links  eine 
Spur  der  Rinne  zu  sehen,  welche  an  der  rechten  Seite  fehlte. 


')  Bei  Cairo,  zwischen  Zagnzig  und  dem  See  Timsah. 
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Uieraus  ist  also  der  Schluss  zu  zieken  dass  der  sulctis  praeatt- 
ricularis  nur  bei  Dreien  der  21  untersuchten,  erwachsenen,  euro- 
paischen1)  Skelete  an  beiden  Seiten  ganz  fehlt , wahrend  die  Ritme 
an  den  18  übrigen  in  verschiedenen  Graden  entwickelt  ist. 

Die  Untersuehung  33  isolirter  Ilüftbeine  (28  mannliehe  und  5 
weiblicho)  unbekannter  Herkunft  lieferte  noch  die  folgenden  Resul- 
tate: 

6 mannliehe  Ilüftbeine  (3  von  der  rechten  und  3 von  der  linken 
Seite)  zeigten  den  sulcus  praeauricularis  deutlich  unterhalb  der  linea 
innominata;  an  17  (5  R.  und  12  L.)  war  daselbst  eine  Spur  der 
Rinne  zu  sehen ; an  5 (1  R.  und  4 L.)  war  der  sulcus  praeauricu- 
laris nicht  vorhanden. 

An  3)  1 R.  und  2 L.)  der  weiblichen  Hüftbeine  war  der  sulcus 
praeauricularis  deutlich  unterhalb  der  linea  innominata  ausgesprochen ; 
an  2 anderen,  derselben  Frau  angehörig,  war  daselbst  nur  eine 
Spur  der  Rinne  zu  sehen. 

Das  Resultat  ist  also , dass  nur  an  5 der  33  untersuchten  Ilüftbeine 
Ericachsener  der  sulcus  praeauricularis  ganz  fehlte. 

Als  ich  mit  diesen  Untersuchungen  bcschaftigt  war,  bekam  ieh 
zufiillig  2 Hüftbeine  von  Kindern  in  die  llande.  Das  eine,  von  der 
rechten  Seite,  stammte  von  einem  nmthmasslich  3 jahrigen,  das 
andere,  von  der  linken  Seite,  von  einem  muthmasslich  G jahrigen 
Kinde.  An  beiden  Knochen  fand  ich  den  sulcus  praeauricularis  deut- 
lich am  ganzen  Yorderrande  der  superficies  auricularis  hin. 


Wir  sehen  also,  dass  der  sulcus  praeauricularis  sich  unter  ver- 
schiedenen Formen  zeigt,  am  meisten  als  eine  mehr  oder  weniger 
tiefe  Grube  unterhalb  der  linea  innominata.  In  cinzelnen  Fiillen 
hat  er  daselbst  sehr  betrachtliche  Dimensionen,  wie  in  einem  dor 
früher  von  mir  besekriebenen,  javanischen  Frauenbecken  2),  (Fig.  1) 
in  welchem  er  eine  Breite  von  1.5  c.M.  hat,  mit  sehr  rauhem  Boden, 
und  in  dem  bereits  erwahnten,  von  Fritscu3)  beschriebenen  Becken 
einer  sundanesischcn  Frau  von  Bantam,  Java.  In  weit  wenigeren 


')  Die  Skelette  gehörten  zum  Theil  j^aiiz  unbeknnuteu  Individuen  (Krtrunkenen, 
Selbstmördem,  Vagabonden  u.  s.  w.)  an. 

*)  Untersuchungen,  8.  16. 

a)  Fritscu,  Nonnulla  de  pt  lei  Lus  specie  rum  hnmanarum , p.  12. 
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Fallen  breitet  die  Rinne  sich  dem  ganzen  Yordemmde  der  super- 
fieie8  auriculari.s  entlang  aus  (Fig.  II),  wahrend  sie  auch  ganz  fehlen 
kann. 

Aus  den  hier  mitgetheilten  Resultaten  anderer  Forscher  und  aus 
meinen  früheren  und  jetzigen  Untersuchungen  ergiebt  sich  weiter, 
dass  der  sulcus  praeauricularis  bei  verschiedenen  Vólkern  und  Rassen 
bald  in  bedeutender  oder  geringer  Ausdehnung  vorkommt,  bald  total 
vermisst  wird. 

Ich  halte  mich  demnach  zu  den  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

1°.  Der  sulcus  praeauricularis  kommt  in  grösserer  oder  geringerer 
Entivicklung  und  Fret/uenz  bei  allen  Rassen  vor  ; 

2°.  Ah  Rassenmerkmal  geld  der  Rinne  jeder  Werth  ab. 
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II.  DIE  ANATOMISCHE  BEDEUTÜNG  DES  SÜLCUS  PRAEACRICDLARIS. 

In  meiner  oben  erwahnten  Abhandlung *)  theilte  ich  mit,  wie 
aus  eincr  eigens  dazu  angestellten  Untersuchung  sich  mir  ergeben 
hatte,  dass  der  sulcus  praeauricularis  zur  Anheftung  der  ligamenta 
sacro-iliaca  anteiiora  dient.  Diese  Auffassung  wird  von  van  West 
und  Winckel,  wie  es  scheint,  getheilt,  wahrend  Fkitsch,  Tdrner 
u.  A.  ihre  Meinung  darüber  nicht  ausseren. 

Verneaü  dagegcn  hat  darüber  eine  ganz  andere  Auffassung.  Er- 
sten8  über  die  Stelle,  an  der  die  Rinne  angetroffen  wird.  Wahrend 
ich  sie  stets  am  Darmbeine  vor  der  superficies  auricularis  fand,  will 
Yerneau  sie  auch  zum  Theil  am  Kreuzbein  gesehen  haben  *). 

„Cette  gouttière  peut  être  creusée  moitié  sur  le  sacrum,  moitié 
sur  1’os  iliuque,  de  fa$on  ii  se  trouver  direetement  en  avant  de  1’ar- 
ticulation  sacro-iliaque,  au  lieu  d’êtrc  en  dchors”.  Und  weiter: 

„Le  Professeur  Zaaijer  a donné  h cette  gouttière  le  nom  de  sillon 
préauriculaire.  J’adopterai  le  mot,  mais  je  ne  puis  admettre  que  ce 
sillon  soit  exclusivement  destiné  h 1’insertion  du  ligament  sacro- 
iliaque  antérieur.  On  sait  bien,  en  effet,  que  le  ligament  antérieur 
est  constitué  uniquemeut  par  le  périoste  un  peu  épaissi,  et  on  s’ex- 
plique  difficilement  les  dimensions  considerables  que  le  sillon  acquiert 
chez  des  sujets  peu  robustes.  Le  fait  est  que  le  ligament  antérieur 
tapisse  le  fond  du  sillon  préauriculaire  et  que  quelques-unes  do  ses 
fibres  s’y  insèrent  dans  de  petites  dépressions  qu’on  y obserre  par- 
fois.  La  majeure  partie  du  ligament  va  s’insérer  h la  lèvre  externe 
de  la  gouttière”. 

Hier  bestreitet  also  Verneaü  nur  meine  Auffassung  der  anato- 
mischen  Bedeutung  des  sulcus  praeauricularis;  spilter  geht  er  aber 
weiter3):  „Le  sillon  préauriculaire  me  parait  correspondre  au  tra- 
jet  de  1’artère  hypognstrique.  Je  crois  pouvoir  affirmer  la  constance 
de  ce  sillon  en  faisant  toutefois  cette  reserve  qu’il  peut  étre  réduit 
h une  simple  dépression”.  An  einer  anderen  stelle  seines  Buches  *) 
spriebt  er  von  zwei  secundaren  Binnen:  „J’ai  décrit  assez  longue- 
ment  le  sillon  préauriculaire.  II  peut  être  subdivisé  en  deux  sillons 
secondaires,  cotrespondant  probablement  1’un  h 1’artère,  1’autre  h la 
veine  bypogastrique”. 


')  S.  88.  =)  1.  c.  p.  25.  *)  p.  38.  *)  p.  49. 
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Eene  ganz  andere  Ansicht  wird  von  IIennio  geiiussert.  In  1880  ') 
nennt  er  den  sulcus  pr«ieaurieularis  „eine  für  Ursprünge  von  Mus- 
keln  bestimmte  Rinne”  mul  spater  in  1S8Ö3),  wie  schon  oben  er- 
wiihnt:  „Jeno  für  Muskel-und  Fascienursprünge  bestimmte  Furche”. 

Zwei  Ansichten  stellen  also  der  rneinigen  gegenüber:  die  erste 
von  Verneaü,  iler  die  Rinne  als  von  den  vasis  hypogastricis  ver- 
anlasst  betr.ichtet  und  sie  sum  Theil  aucli  auf  das  Kreuzbcin  ver- 
legt; die  zweito  von  IIennio,  wclc.hcr  den  sulcus  praeauricularis  für 
den  Ursprung  von  Muskelu  und  Faseieu  bestimmt  achtet. 

Es  wird  nicht  sehwer  sein,  das  Unhaltbure  dieser  beiden  Auffas- 
sungen  zu  beweison. 

Ich  wünsche  aber  erst  die  Resultate  von  Untersuchungen  mit  zu 
theilen,  welche  ich  nacli  Anlass  der  Rehauptungen  Vernead’s  über 
das  Vorkommen  von  Rinnen  an  der  VorderflSche  des  Kreuzbeins 
angestellt  habe. 

An  einzelnen  Kreuzbeinen,  vorzüglich  an  denjenigen,  an  welchen 
der  letzte  Lumbalwirbel  an  einer  oder  an  beiden  Seiten  dem  Sacrum 
einverleibt  ist,  sicht  man  an  der  VorderflSche  seichte,  ziemlich  breite 
Gruben,  welche  schr  deutlich  den  Lauf  des  letzten  Lumbalnerven 
auf  dem  Vege  zum  plexus  ischiadicus  angeben.  Diese  können  detn- 
nach  hier  weiterhin  ausscr  Betracht  bleiben. 

Es  steilte  sich  aber  bald  heraus,  dass  wirklich,  obgleich  seiten, 
auch  am  Unter-  und  Vorderrande  der  superficies  auricularis  des 
Kreuzbeins  eine  Rinne  vorgefunden  wird,  welche  mit  derjenigen  am 
H&ftbein  eine  überrasschende  Aehnlichkeit  zeigt. 

Den  14,  im  ersten  Theil  dieser  Arbeit  erwahnten,  von  mir  unter- 
suchten  Rassenbecken  fchlte  8 Mal  jede  Spur  einer  Rinne  in  der 
Naho  der  Gelenkfliiche  des  Kreuzbeins. 

Die  Uebrigen  zeigten  nun  das  Folgende : 

1.  Bastard-Chinesin  (Katal.  r.  r.  r.  2). 

An  beiden  Seiten,  links  jedoch  schwiicher,  vor  der  superficies  auri- 
cularis ossis  sacri  eine  seichte  Grube,  welche  sich  von  unten  bis  an 
den  Unterrand  des  ersten  foramen  sacrale  anterius  naeh  oben  fortsetzt. 

2.  Mnnn  von  Atjeh  (Katal.  r.  r.  r.  4). 

Links  eine  Grube  unterhalb  der  superficies  auricularis,  welche 
nacli  oben  bis  an  die  Mitte  des  zweiten  foramen  sacrale  anterius 
zu  verfolgen  ist. 

3.  Frau  von  Engano  (Katal.  r.  r.  r.  6).  Rechts  eine  ahnliche 


')  IIennio,  Das  kindliche  Becken  in : Archio  für  Anatouie  und  Phtjsiologie%  Anat. 

Abth.  1880.  S.  76. 

3)  IIennio  Das  Rassenhecktm.  S.  187. 

\ u 2 


/ \ 


Verhand.  Kou.  AJtad.  v.  Wet,  (2o  Sectie).  Dy  IJ.' 


/;  /<  • t' 
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Grube  wie  am  vorigen  Becken , bis  zum  Oberrande  des  dritton 
foramen  sacrale  anterius. 

4.  Frait  von  Beleling , Bnli  (Katal.  r.  r.  r.  31). 

Hechts  eine  seichte  Grubo  bis  an  den  Unterrand  des  orsten  foramen 
sacrale  anterius. 

5.  Frau  von  Koepang , Timor  (Katal.  r.  r.  r 32). 

An  beiden  Seiten  eine  Grube  unter  und  vor  der  superficies  auri- 
cularis  bis  an  den  Unterrand  des  ersten  foramen  sacrale  anterius. 

6.  Frau  von  Niets. 

An  beiden  Seiten  unterhalb  des  unteren  Theiles  der  superficies 
auricularis  eine  mehr  als  1 c.M.  breite  Grube,  welche,  sich  ver- 
schmalernd,  bis  an  den  Unterrand  des  zweiten  foramen  sacrale  an- 
terius zu  verfolgen  ist. 

Die  Unlersuchung  des  Kreuzbeins  an  den  12  Rassenskeleten 
lieferte  nur  negativo  Resultate;  die  eingetrocknete  Bandmasse  machte 
die  Untersuchung  an  einzelnen  Skeleten  unvollstündig. 

Ich  untersuchtc  weiter  37  isolirto  Kreuzbeine  (warunter  3 weib- 
liche)  aus  dom  Praparirsaale  herkünftig. 

An  22  Exemplaren  war  weder  unter  noch  vor  der  superficies 
auricularis  eine  Spur  der  Grube  aufzufinden. 

13  (unter  welchen  2 weibliche)  Kreuzbeine  zeigten  unter  dem 
unteren  Theile  der  Gelenkfliiclie  eine  mehr  odor  weniger  deutliche 
Grube ; an  4 dieser  (allen  miinnlich)  war  die  Grube  nur  an  der 
linken  Seite  vorhanden. 

Ein  mannliches  Kreuzbein  batte  an  der  linken  Seite  unterhalb 
der  superficies  auricularis  eine  ziemlich  tiefe  Grube,  welche  nach 
vorn  schmaler  wird,  indem  sie  — bis  zu  1 c.M.  anwachsend  — sich 
aucli  nach  hinten  fortsetzt,  und  sich  nicht  weiter  als  bis  zur  Mitte 
des  zweiten  foramen  sacrale  anterius  ausdehnt. 

An  einem  weiblichen  Kreuzbein  endlich  fand  ich  an  beiden 
Seiten  unterhalb  der  superficies  auricularis  eine  tiefe,  mehr  als  1 c.M. 
breite  Rinne,  welche  sich  langs  des  Vorderrandes  der  superficies 
auricularis  verfolgen  liisst,  allmahlig  seichter  und  schmaler  wird  und 
rechts  am  Oberrande,  links  am  Unterrande  des  ersten  foramen  sacrale 
anterius  endet ; der  Boden  ist  an  einzelnen  Stellen  rauh.  (Taf.  II). 

Die  Rinne  zeigt  sich  also  am  Kreuzbein  unter  der  superficies 
auricularis  am  haufigsten  und  am  deutlichsten ; in  denjenigen  Fallen, 
in  welchen  sie  sich  bis  vor  die  Gelenkflache  fortsetzt,  ist  sie  daselbst 
gcwöhlich  schmal  und  seicht.  Jedenfalls  kommt  sie  viel  selteuer  vor 
als  die  Praait  ricular-Rinne  des  Darmbeins.  Ich  sah  sie  jedoch  in  ein- 
zelnen Fallen  am  Kreuzbein,  wahrend  sie  an  den  Ilüftbeinen  fehlte. 


Digitized  by  Google 


DER  SULCUS  PRAEAURICULARIS  OSSIS  ILEI. 


19 


Ich  schlage  nun  vor,  ihr  den  Namen:  sulcus  infra  ( prae)  uuri- 
cularis  ossis  sacri  beizulegen. 

Können  aber  die  genannten  Kinnen  *)  mit  dem  Laufe  der  vasa 
hypogastrica  in  Beziehung  stehen,  wie  es  Yekneau  will  ? Die  Ant- 
wort  auf  diese  Frage  muss,  meiner  Ueberzeugung  naeh,  verneincud 
sein,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Erstens  beweisen  diejenigen  Fillle,  in  wclchen  der  sulcus  praeauri- 
cularis  sicli  langs  des  ganzen  Yordorrandes  der  Gelenkfliiehe  verfolgen 
lasst,  daas  diesor  Rinne  eiue  andere  Bedeutung  zukoinmt  als  ihr 
von  Verneau  beigemessen  wird.  Untersucht  man  sie  von  unten 
nacb  oben,  so  findet  man,  da9s  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  das- 
selbe  Aussehen,  dieselbe  Natur  zeigt,  und  nun  ist  es  doch  kaum 
denkbar,  dass  der  sulcus  praeauricularis  oberlialb  der  linea  innomi- 
nata,  wo  er  unmöglich  mit  den  vasis  hypogastricis  in  Beziehung 
stehen  kann,  weil  diese  Gefasse  daselbst  nicht  vorkonsmen,  zuetwas 
anderem  als  unterhalb  diesor  Linie  dienen  sollte. 

Es  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  der  museulus  psoas  gewöhnlich 
mit  seinem  medialen  Kande  über  die  linea  innominata  hinaus  nach 
innen  hervorragt,  und  dass  dadurch  die  vasa  hypogastrica  von  der 
Boekenwand  abgehalten  werden. 

Man  kann  sich  überdies  auch  selir  leicht  davon  überzeugen,  dass 
manchmal  ein  gewisser  llaum  zwischen  der  arteria  hypogastrica 
und  der  Beckenwand  übrig  bleibt;  in  diesen  Fallen  kann  doch  von 
einiger  Beziehung  zwischen  dem  sulcus  praeauricularis  und  der  ge- 
nannten Pulsader  wolil  nicht  die  Rede  sein.  Und  was  nun  die  vena 
hypogastrica  aubelangt,  so  fond  icli  sie  stets  mehr  nach  hinten  und 
innen,  an  der  Yorderflache  des  Kreuzbeins  und  so  weit  von  der  arti- 
culatio  sacro-iliaca  entfernt,  dass  sie  wohl  nicht  in  der  unmittelbaren 
Niihe  dieses  Gelenkes  eine  Grube  veranlassen  könnte.  Wenn  man 
nun  hierbei  noch  in  Betracht  zieht,  dass  die  Nerven,  welche  den 
plexus  ischiadicus  bilden,  zwischen  der  vena  hypogastrica  und  der 
Vorderflache  des  Sacrums  liegen,  und  dass  der  letzte  Lumbalnerv, 
wie  ich  hieroben  mittheilte,  bisweilen  eine  sehr  seichte  Grube  in 
ganz  anderer  Richtung  als  der  sulcus  praeauricularis  veranlasst,  dann 
scheint  mir  die  Möglichkeit,  dass  die  vena  hypogastrica  am  Yorder- 
rande  der  superficies  auricularis  ossis  sacri  eine  Rinne  hinterlassen 
sollte,  hinlanglich  widerlegt. 


')  VrbskaO  scheint  sie  als  Thoile  einer  einzigen  Rinne  zu  betrachten,  was  ent- 
sollieden  unriclitig  ist. 


2* 
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Die  AufFassung  Veiineau’s,  der  oiTenbar  die  Verhaltnisse  nicht 
Bclbst  untersueht  hat,  muss  also  als  unrichtig  zurückge  wiesen  werden. 

Die  Ansiclit  Hennig’s  ist  ebensowenig  das  Resultat  eigener  For- 
scliung  als  diejenige  Verkeau’s.  Das  Verhalten  des  snlcus  prae  tu- 
ricularis  wird  von  ihtn  unrichtig  aufgefasst.  Er  spricht  von  einer 
„Furchc,  welche  sich  von  der  Innenflache  des  grossen  Beekens  in 
das  kleine  hinabzuziehen  pflegt"  ’).  Die  Sache  ist  aber  gerade  um- 
gekehrt;  die  Rinne  pflegt  nur  im  kleinen  Boeken  vorhanden  zu  sein 
und  dehnt  sicli  in  einzelnen,  j edoch  nur  eeltenen,  Pallen  aufwarts 
bis  in  das  grosse  Boeken  aus,  und  noch  seltener  verlauft  sie  am 
ganzen  Vorderrandc  der  superficies  auricularis  hin. 

Auch  die  Behauptung  Hennig’s,  dass  die  Rinne  für  Ursprünge  von 
Muskeln  bestimmt  sei,  ist  unhaltbar.  Betrachten  wir  hiefilr  zuerst  den 
sulcus  praeauricularis  im  kleinen  BeckoD.  Nur  ein  einziger  Muskei, 
niimlich  dor  musculus  obturatorius  iuternus,  köunte  hiebei  in  Betracht 
kommen.  Ich  sah  aber  niemals  den  Ursprung  dieses  Muskels  so  nah 
an  der  Gelenkftache  des  Darm  bei  ns,  dass  dadurch  die  Praauricular- 
Rinne  veranlasst  werden  könnto,  und  zwar  am  wenigsten  im  unte- 
ren  Theile,  wo  die  Rinne  am  meisten  ausgepriigt  zu  sein  pflegt. 

Folglich  kann  also  der  sulcus  praeauricularis  im  kleinen  Becken 
die  anatomische  Bedeutung  nicht  haben,  welche  Hennig  ihm  zu- 
schreibt. 

Es  ist  weiter  schon  a priori  unwahrscheiulich,  dass  die  Rinne 
oberhalb  der  liuea  innominata  (wo  sie  so  selten  angetroffen  wird) 
eine  Fuuction  haben  sollte,  welche  ihr  untcrhalb  dieser  Linie  abgeht. 
Auch  hier  kann  nur  ein  einziger  Muskei  in  Betracht  kommen, 
namlich  der  musculus  iliacus  interims.  An  den  zahlreichcn  Mus- 
kelpraparaten,  welche  mir  unter  die  Augen  kamen,  habe  ich  aber 
niemals  beobachten  künnen,  dass  die  Bündel  dieses  Muskels  gerade 
vor  der  Gelenkflaeke  des  Darmbeius  fester  mit  der  uuterliegenden 
Beinhaut  verbunden  seien  oder  auch  tiefer  dort  eindringen  als  am 
übrigen  Theile  der  fossa  iliaca. 

Das  Vorkommen  des  sulcus  praeauricularis  langs  des  ganzen  Vor- 
derrandes  der  Gelenkflache  des  Darmbeins  selbst  bei  jungen  Kindern, 
welches  ich  im  ersten  Theil  dieser  Arbeit  erwahnte,  genügt,  wie 
mir  scheint,  schon  zur  Widerlegung  der  Annahme  Hennig's.  Wir 
wissen  doch,  dass  dergleichen  Spuren  von  Muskelanheftungen  sich 
erst  in  viel  spaterem  Alter  bei  zunehmender  Entwicklung  der  Mus- 
keln zeigen,  und  au  den  erwahnteu  kindlichen  Darmbeinen  war  eben 
noch  keine  Spur  der  linea  arcuata  exterua  (1.  glutaea  anterior), 


l)  Dat  liattmlieckm,  S.  1C1. 
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welehe  ubrigens  selbst  bei  schwachen  Muskel-Individuen  deutlich 
volbanden  zu  sein  pflegt,  zu  entdecken. 

Hennio  spricht  auch  von  „Fasciemjrsprüngen”,  für  welehe  der 
sulcus  praeauricularis  bestimmt  sein  sollte.  Es  ist  mir  aber  nicht 
gelungen  zu  entdecken,  welehe  Faseien  Hennio  hier  gemeint  haben 
kann.  In  der  Umgebung  des  sulcus  praeauricularis  sind  solche  mir 
wenigstens  nicht  bekaunt. 

Die  obigen  Gründe  werden,  wie  ich  hoffe,  zur  Widerlcgung  der 
Annahme  Hennio’s  genügen. 

Wakrend  violer  Jahre  habe  ich  mich  bomüht,  im  kiesigen  Priipa- 
rirsaale  den  Yerhaltnissen  der  ligamenta  sacro-iliaca  anteriora,  gele- 
gentlich  auch  bei  vorhandenem  sulcus  praeauricularis,  genau  nach 
zu  forschen  und  stets  bin  ich  von  Neucm  in  meiner  früheren 
Ansicht,  dass  die  Rinne  zur  Anhèftung  der  genannten  Biinder  dient, 
bestarkt  worden.  Die  oben  citirte  Beschreibung,  welehe  Verneau 
von  diesen  Verkiiltnissen  giebt,  ist  im  Allgemeinen  genau  genug. 
Darum  befremdet  es  desto  mehr,  dass  Verneau  der  Praaurieular- 
Rinne  eine  andere  Bedeutung  beilegt  als  aus  seinen  bezüglichen 
Mittheilungen  abzuleiten  ist,  und  dass  er  annimmt  die  Rinne  steko 
in  Reziehung  zu  den  vasis  hypogastricis,  was  ich  als  unrichtig  wider- 
legt  zu  haben  glaube. 

An  einzelnen  der  getrockneten  Becken  war  es  mir  ebenfalls  leicht, 
mich  aufs  Neue  zu  überzeugen,  dass  die  in  Rede  stekende  Band- 
masse  auch  mit  dem  Boden  des  sulcus  praeauricularis  sohr  fest 
verbunden  sei. 

Bisher  war  nur  von  der  Priiauricular-Rinne  des  Darmbeins  die 
Rede.  Es  ist  aber  wohl  kein  Zweifel  darüber  möglich,  dass,  wo  am 
Kreuzbein  eine  alinliche  Rinne  vorgefunden  wird,  sie  auch  an  diesem 
Knochen  dieselbe  Bedeutung  wie  am  Darmbeine  haben  wird. 

Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dass  die  Priiauricular-Rinne, 
sowohl  am  Darmbein  als  am  Kreuzbein,  im  unteren  Theilc  am  stiirk- 
sten  entwickelt  ist,  namlich  unter  der  linea  innominata  des  Darm- 
beins und  unter  dem  unteren  Theile  der  Gelenkfliicke  des  Kreuz- 
beins;  am  letzteren  Knochen  ist  sie  aber  nur  sohr  selten  liings  des 
Yorderrandes  der  superficies  auricularis  zu  verfolgen. 

Ich  glaube  die  Erkliirung  dieses  Factums  in  Folgendem  gefunden 
zu  haben.  An  der  Hinterseite  des  Ilio-sacral-Gelenks  wird  der  Raum 
zwischen  Darm-  und  Kreuzbein  beinah  ganz  von  den  ligamenta 
vaga  posteriora)  ausgefullt.  Meyer  war  meines  Wissens  der  Erste, 
welcher  die  grosse  mechanische  Bedeutung  dieser  Biinder  betont 
hat.  Er  beschreibt  sie  folgenderweise  *) : „der  obere  (hintere)  Theil 
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(tuberositas)  des  Darmbeines  dagegen  überragt  die  obere  (hintere) 
Flache  des  Kreuzbeines  selir  betrachtlicb,  und  von  der  ganzen  inne- 
ren  Fliiche  dieses  Theiles  ge  ben  gewaltige  Bandmassen  ( ligamenta 
vaga  poster iora)  auf  die  Rückenflache  des  Kreuzbeines”.  Diese 
Biinder  nun  tragen  das  mit  der  Schwere  des  ganzen  Rumpfes  be- 
lasteto  Kreuzbein.  Am  oberen  und  hinteren  Theile  des  Ilio-sacral- 
Gelenks  versichern  sie  hinlanglieh  die  Festigkeit  dieser  Verbindung. 
Dasselbe  wird  nun  am  vorderen  und  unteren  Theile  des  Gelenks 
von  den  in  der  Priiauricular-Rinne  des  Darmbeins,  resp.  des  Kreuz- 
beius,  angehefteten,  dicken  Bandmassen  geiten,  welche  c.q.  die  Fes- 
tigheit  des  Gelenks  steigern  werden. 

Die  Frage  nach  den  Ursaclien,  weswegen  der  sulcus  praeauricu- 
laris,  besonders  des  Darmbeins,  bald  sehr  stark  entwickelt  ist  und 
bald  giinzlich  feh.lt,  bald  sich  lüngs  des  ganzen  Vorderrandes  der 
Gelenkfliiehe  fortsetzt  und  bald  nur  uuter  der  linea  innominata  gefun- 
den  wird,  ist  für  jetzt  nicht  zu  erledigen.  Zur  Ermöglichung  der 
Lösung  dieser  Fragen  würde  man  eine  Anzahl  von  Daten  brauchen, 
welehe  der  Anatom  wohl  niemals  zur  Yerfügung  hat.  Der  Beruf 
kann  dabei,  wie  mir  scheint,  von  grossem  Einflusse  sein,  und  ich 
halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich  ergeben  würde,  dass 
das  Tragen  schwerer  Lasten  dabei  eine  bedeutende  Rolle  spielt. 

Verneau  hat  u.  A.  zur  Bestreitung  meiner  Ansicht  bcigebracht, 
dass  der  sulcus  praeauricularis  bei  schwachen  Individuen  („des 
sujets  peu  robustes”)  sehr  stark  entwickelt  sein  kann.  Wir  sehen 
davon  ein  schlagendes  Beispiel  in  Fig.  I und  in  den  von  Fritscii 
beschriebenen,  von  mir  schon  erwahnten  Becken.  Beide  Becken 
gehörteu  javanisehen  Frauen  an  *).  Bei  meinen  früheren  Untersu- 
chungen  hat  es  sich  schon  herausgestellt,  das  das  Becken  dieser 
Frauen  gewöhnlich  „einen  feinen,  zierlichen  Bau”  hat3).  Das  Fac- 
tum  ist  also  unstreitig,  berechtigt  aber  darum  noch  nicht  zu  dem 
Schlusse,  zu  dem  Y'krneau  gekommen  ist  und  den  ich  als  unrichtig 
zurückgewiesen  habe.  Vielleicht  kommen  vielfach  vorhergegangene 
Schwangcrschaften  dabei  ins  Spiel.  Mit  Sieherheit  ist  aber  auch 
diese  Frage  auf  Grund  des  vorhandcnen  Materiales  nicht  zur  Lösung 


*)  M KV  KR,  Die  Statik  und  Mechunik  des  nienschlichen  Knochengerüstest  Leipzig 
1873,  S.  285  und  Lehrlmch  der  Anatomie  des  Menschen , 3 Au!!.,  Leipzig,  1873,  S. 
128.  Man  sehe  auch:  Llsciikx’s  klassiscUe  Monograpkic  : Die  Halbgelenke  des  mensch- 
lichen  Körpsrs,  Berlin,  1858,  S.  138,  Taf.  V,  Fig.  1 u.  2.  g. 

’)  Auch  Vernf.au  beschreibt  eine  sehr  breite  und  tiefe  Praauricular-Rinne  am 
Becken  einer  Indianerin  aus  Brasilien. 

’)  Untersuchutu/en , S.  38. 
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zu  bringen.  Ich  achte  es  jedoch  der  Mühe  worth,  darauf  gelegent- 
lich  die  Aufmerksamkeit  zu  lonken. 

In  Bezug  auf  die  anatomische  Bedeutung  der  Praauricular-Rinnen 
halte  ich  mich  berechtigt,  meine  Schlussfolgerung  auf  diese  Weise 
zu  formuliren: 

Die  Prüauricular-Rinne  sowohl  des  Darmbeins  als  diejenige  des 
Kreuzbeins  dient  zur  Anheftung  der  ligamenla  sacro-iliaca  anteriora. 

Leiden,  December  1892. 
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TAFEL  I. 

Fig.  1.  Kechtes  Hiiftbcin  einer  crwachsenen,  javanischen  Frau  ruit  stark 
entwiekeltem  sulcus  [iraeauricularis  ('/o  natflrl.  Grosse). 

Fig.  2.  Linkcs  Qüitb'in  eines  45  jührigen  Mannes  mit  sulcus  praeauri- 
cularis  am  ganzen  Vorderrande  der  Gelenkfliiche  hin  ('/2  iiatQrl. 
Grosse). 


TAFEL  II. 

Weiblkkes  Kreuzbein  mit  deutlicher  Praauricular-Rinne  an  bei 
den  Seiten  (natiirl.  Grosse). 


Die  Abbildungen 
tes,  Herrn  G.  Miga, 


sind  vom  Custos  des  hiesigen  Anatomischeu  Institu- 
verfcrtigt. 
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OBSERVATIONS  ON  KARYOKINESIS  IN  SPIROGYRA. 


Br 


Dr.  J.  W.  MOLL, 


Introduction.  Soine  time  ago  I was  seeking  for  a method,  by 
which  it  would  be  possiblo  to  make  sections  of  very  small  Algae  and 
similar  objects  with  the  same  precision,  obtainable  in  the  case  of  larger 
plants.  From  a mctliodical  point  of  view  my  succes3  till  now'  was 
but  an  indifferent  one.  iSut  as  my  experiinents  were  chiefly  made 
with  a large  species  of  Spirogyra,  many  nuclei  and  cells  of  which 
were  in  a state  of  division,  I gradually  obtained  a certain  amount 
of  observations  on  the  structure  of  the  nuclei  and  their  process  of 
division  in  this  plant. 

These  observations  I enlarged  from  time  to  time  and  as  they  seem 
to  me  not  wholly  without  interest,  I will  now  give  the  results  to 
the  public. 

Several  species  of  Spirogyra  have  attracted  the  attention  of  many 
eminent  observers.  The  phenomena  of  their  nuclear  and  cell-di Vi- 
sion have  been  studied  by  Strasburoek  *),  Macfarlane  s);  Flem- 
MISO  3),  Tangl  *),  Meunier6),  and  Behrens8);  the  structure  of  the 
nucleoli  in  the  resting  nuclei  moreover  by  Zaciiarias  and  indeed 


x)  Strasberger.  Zellbildung  u.  Zelltheilung.  3.  Ed.  1880;  Ueb.  den  Theilungsvor- 
gang  der  Zellkerne.  Arcbiv.  f.  Mikrosk.  Anat.  Vol.  21,  1882,  p.  476  ; die  Controversen 
der  indirecten  Kerntheilung.  Archiv.  f.  Mikrosk.  Anat.  Vol.  23,  1881;  Ueb.  Kern-  u. 
Zelltheilung,  1888. 

2)  Macfarlane.  The  structure  and  division  of  the  vegetable  eell.  Trans.  Bot.  Soc. 
of  Edinburgh.  Vol.  XIV,  1881,  p.  102. 

а)  Elemmino.  Zellsnbstanz,  Kern-  u.  Zelltheilung,  1882. 

<)  Tangl.  Ueb.  die  Theilung  der  Kerne  in  Spirogyra* Zeilen.  Sitzb.  d.  K.  Akad.d. 
Wiss.  in  Wlen,  l.  Abth.  Vol.  85,  1882,  p.  208. 

б)  Meunier.  I^e  nucléole  des  Spirogyra.  La  celluie,  Vol.  III.  p.  333. 

6)  Beukens.  Zur  Kenutuiss  einiger  Wachsthums-  und  Gestaltungsvorgange  in  der 
vegetabilisclien  Zelle.  Hot.  Ztg.  Vol.  48,  18'JU,  p.  81. 

7)  Zaciiarias.  Ueb.  den  Niicleolus.  Hot.  Ztg.  Vol.  43,  1885,  p.  257. 

I 1* 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2c  Sectio).  Dl.  1. 
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our  knowledge  may  be  regarded  in  many  respccts  as  very  accurate 
and  even  complete. 

I will  first  call  to  the  reader’s  mind  somo  of  the  principal  facts, 
recorder!  by  the  botanists  montioned  abovo,  and  especially  direct  his 
atteution  to  thosc  points,  over  which  my  researches  secm  to  shed 
some  additional  light. 

Sructure  of  the  vesting  mueleus.  A nuclear  membrane  has  been 
observed  by  all  investigators  and  delineated  by  Klemming,  Stras- 
burgen and  others. 

Tire  nuclear  plasm  within  this  membrane  has  hoen  represented 
by  Klemming  as  a network,  consisting  of  achromatic  substance1), 
Meunier  has  in  many  of  his  figures  done  the  same,  though  he  draws 
the  meshes  somewhat  narrower,  and  Strasburger’s  2)  figures  agree 
in  most  particulars  with  thosc  of  Klemming,  though  he  describes 
the  structure  of  the  nuclear  plasm  as  consisting  of  one  or  more  greatly 
coiled  threads.  The  mimber  of  nucleoli,  observed  in  the  resting 
nucleus,  is  one  or  two,  and  all  investigators  have  remarked,  that  thosc 
little  bodies  are  much  more  tenacious  of  nuclear  dyes  than  the  sur- 
rounding  nuclear  plasm.  In  this  last  is  found  at  best  hut  a very  small 
numbor  of  little  chromatic  granulcB3)  and  Meunier  goes  so  far  as 
to  deny  even  the  existence  of  these *).  At  all  events  a nuclear  stain 
has  the  same  effect  upon  the  nucleoli,  which  it  exercises  in  the 
division-stages  upon  the  nuclear  segments,  whilst  this  testimony 
can  in  no  wisc  be  given  of  the  nuclear  plasm. 

Not  many  observers  have  studied  the  liner  structure  of  the  nu- 
eleolus.  Tangl  has  remarked,  that  it  possesses  a well-defined  mem- 
brane6) and  Meunier  has  done  the  same6). 

The  contents  of  this  membrane  are  by  most  authors  represented 
as  a homogeneous  mass,  but  one  of  Klemming’s  figures  ")  shows,  that 
this  is  not  always  the  case  and  that  it  can  contain  some  more  trans- 
parent  spots. 

Several  drawings  of  Tangl  have  the  same  aspect.  But  the  struc- 
ture of  this  part  of  the  nucleolus  has  been  investigated  in  particular 


‘)  1.  o.  Taf.  IH)  fig.  30a. 

3)  Archiv.  1882,  p.  521,  Fig.  162.  Kern-  u.  Zelltb.  p.  7 and  Tab.  I,  Fig.  2. 
s)  Strasiiurgeb.  Arch.  1882,  p.  524.  Kern-  u.  Zelltb.  p.  7.  Tangl,  1.  c.  p.  271. 
Flemmino.  1.  c.  Tab.  11b,  fig.  30a,  p.  159,  167  and  316, 

Meunier  1.  c.  p.  351. 

*)  1.  c.  p.  271. 

• 1.  c.  p.  347. 

*)  1,  o.  Taf.  Ilb,  fig.  30. 
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by  Meonier.  He  crushed  living  filaments  of  Spirogyra,  in  n sligtly 
alcaline  solution  of  carmine,  by  a pressure  upon  the  cover-glass  and 
added  after  some  minutes  a few  drops  of  diluted  alcohol  or  some 
other  fixing  reagent.  fu  the  nucleoli  thus  troated,  many  of  which 
had  escaped  from  tho  nucleus  and  even  from  the  cell,  he  found 
that  a well-defined  skein-structure  became  apparent.  From  all  his 
observations  he  draws  the  conelusion,  that  tliis  strueture  is  common 
to  all  nucleoli  of  Spirogyra '). 

Respecting  the  Chemical  character  of  the  nucleolus  therc  is  at  pre- 
sent some  cnufusion.  Zacharias2)  and  Meuxier8)  have  both  stu- 
died  this  question  and  though  their  investigations  were  conducted 
in  nearly  the  same  nianner,  they  arrived  at  entirely  opposite  results. 
We  can  only  wait  for  further  experiments  on  this  head. 

Karyokinesis.  This  process  takes  place  in  cells,  which  have  pre- 
viously  become  somcwhat  longer  than  usual. 

The  nucleus  at  first  increascs  in  tkieknessand  Beiirkns  saw,  that 
in  living  cells,  in  which  karyokinesis  is  going  on,  the  nucleolus 
seems  to  disappear  after  a ccrtain  time. 

By  observations  made  on  cells  of  which  the  protoplasmic  contents 
had  been  hardened  by  some  reagent,  several  authors  have  come  to  the 
conelusion,  that  tho  nueleolus  furnishes  the  matcrial,  eitlier  in  pirt 
or  entirely,  of  which  the  nuclear  segments  are  formed. 

Strasburger  has  propounded  this  view  repcatedly  4)  though  he 
has  afterwards  come  to  a very  different  one  5).  Feemmino's  °)  obser- 
vations led  him  to  the  same  conelusion.  Both  authors  do  say  but 
very  little  on  the  marnier,  in  which  the  transition  of  chromatic  matter 
into  the  segments  takes  place. 


')  These  and  other  observations  lead  Mbunier  to  ndopt  Caruoy's  peenlinr  opi* 
nion,  who  in  his  Biologie  cellulaire,  p.  236,  regards  the  nucleolus  of  Spirogyra  as  nn 
equivalent  of  the  whole  nucleus  in  other  planis  and  therefore  calls  it  «nucléole- 
noyau”.  For  two  rensons  I will  not  follow  him  in  this  interpretntion:  1.  we  do  not 
find  in  the  nucléole-noyan  a smaller  body,  to  he  coinpared  to  the  nueleolus  and 
thus  Cnrnoy’s  comparison  is  hut  n limping  one.  It  is  true  that  the  existence  ot 
such  a body  is  accepted  by  Macfari.axe  (l.c.)  and  he  calls  it  nucleolo-nuclens.  Hut 
his  observations  have  since  been  confirmed  by  nobody,  neither  have  they  heen  so  by 
me  2.  I cannot  see,  how,  on  Carnoy's  view,  the  greater  body  surrouuding  the  uu- 
clfole-noyau  and  now  universally  tenned  nucleus,  should  he  regarded. 

’)  Zacharias.  Bot.  Ztg.  1885,  p.  273  and  1S83,  p.  90. 

»)  1.  c. 

‘1  Strasburg  er.  Zellbild.  u Zellth.  3.  Ed.  p.  173,  183,  185;  Arch.  f.  Mikr.  Anat. 
Tol.  21,  p.  524;  Controv.  p.  51,  Separ. 

*)  Strasburoer.  Ueb.  Kern-  u.  Zellth.  p.  190. 

•)  L c.  p.  316. 
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Soraewhat  more  explicit  on  this  head  are  Tangl  and  Meunier. 
Tlie  first l)  figures  and  deseribes  how  the  contents  of  the  nucleolus 
are  directiy  transformed  into  the  segments,  which  are  going  to  form 
the  nuclear  plate.  Meunier  2)  States,  that  hc  saw  the  nucleolus 
losc  ita  raembrane  at  the  beginning  of  the  nuclear  division,  and  that 
the  skein,  which  forms  the  grcater  part  of  its  contents,  was  divided 
into  segments,  but  he  does  so  under  some  reserve,  remarking  that 
it  is  extremcly  difficult  to  obtain  perfect  certainty  about  so  small 
an  object.  Of  all  authors  it  is  only  Zacuarias3)  who  thinks  it 
very  improbable,  that  the  nucleolus  should  furnish  material  for  the 
nuclear  segments  and  he  does  so  in  consequence  of  his  Chemical 
investigations. 

The  nuclear  segments,  once  formed,  lie  all  very  accurately  in  an 
aequatorial  plane,  and  the  name  of  nuclear  plate,  formerly  used  for 
this  stage  of  karyokinesis,  seems  here  very  appropriate  indeed. 

According  to  Strasbukger  *)  it  is  very  probable,  that  the  number 
of  segments  constituting  the  nuclear  plate  is  twelve.  They  split 
longitudinally  and  no  doubt  it  is  Strasburger’s  opinion B),  that, 
when  they  separate,  each  of  the  longitudinal  halves  of  the  same  seg- 
ment withdraws  in  a different  direction,  so  that  never  botli  take  part 
in  the  formation  of  the  same  daughter-nucleus. 

In  the  mean  time  the  nuclear  spindle  has  appeared,  but  as  I 
have  not  made  any  observations  on  this  process  myself,  I will  refer 
the  reader  for  this  subject  to  the  treatises  cited  abovo. 

Between  the  two  halves  of  the  nuclear  plate,  when  they  have 
withdrawn  towards  the  two  sides,  there  now  appears  a certain 
amount  of  fluid,  filling  a cavity  in  the  nuclear  spindle.  The  amount 
of  this  fluid  and  therewith  the  size  of  the  cavity  iucreasing,  the 
daughter-nuclei,  for  so  we  may  now  call  the  halves  of  the  nuclear 
plate,  are  pushed  farther  away  from  each  other.  At  the  same  time 
there  occurs  a buiging  out  of  the  walls  of  the  cavity,  already  refer- 
red  to,  in  an  aequatorial  direction,  so  that  it  seems  as  if  a bladder, 
filled  with  fluid,  extends  between  the  daughter-nuclei.  It  is  Tanol 
who  has  first  described  these  phenomena  He  is  of  opinion,  that 
the  spindle-fibres  extend  at  first  through  the  fluid  in  the  cavity,  but 


')  1.  c.  p.  277.  figs.  13  and  14. 

*)  1.  c.  p.  383. 

*)  1.  c.  1885,  p.  2S0. 

*)  Kern-  u.  Zellth.  p.  11.  Taf.  I,  fig.  18l>. 
*)  ibid.  p.  16. 

1.  o.  p.  11,  S9. 
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that  afterwards  they  bend  outward  and  disappear,  by  uniting  to  the 
■wall  of  the  cavity. 

By  Strasburg  er  *)  some  anterior  observations  of  a similar  descrip- 
tion  had  already  been  made,  hut  bad  been  interpreted  in  a somewhat 
different  manner.  Afterwards  2)  however  he  lias  exprcssed  bis  agioo- 
men  in  all  essential  points  with  Tangl’s  views. 

It  is  generally  known,  that  whilst  these  processes  are  going  on  in 
the  nucleus,  the  formation  of  a cell-wall  between  the  daughter-nuclei 
begins,  and  it  first  appoars  in  tbe  form  of  a diaphragm.  Tliis 
diapbragm  becoming  narrowcr  and  narrower,  its  inner  margin  meets 
at  a certain  moment  with  the  bladder  mentioned  above  and  according 
to  Strasburger3)  and  Tangl  +)  this  takes  place  when  the  brcadth 
of  the  diaphragm  bas  become  noarly  one  third  of  tbc  cell-radius. 
As  the  diaphragm  of  cellwall  grows  fiirtber  inward,  the  wall  of  the 
bladder  between  the  daughter-nuclei  is  pusbed  back  at  the  same  rate, 
the  bladder  becoming  narrower,  till  its  cavity  is  wholly  lost  and  there 
remains  only  a protoplasmic  string,  which,  in  the  end,  is  cut  through 
by  the  cellwall  losing  its  central  orifieo.  In  Strasburger’s  and 
Tangl’s  drawings  this  phenomennn  is  repeatedly  represented. 

In  a recent  publication  Behrens  5)  describos  the  karyokinesis  of 
Spirogyra,  as  observed  in  the  living  filaments  and  he  calls  the  cavity, 
filled  with  fluid,  a vacuole  with  horaogeneous  contents.  Ilotookgreat 
pains  in  order  to  ascertain,  whother  this  vacuole  were  possibly  for- 
med  by  the  expansion  of  a very  small  vacuole  previously  existent. 
But  he  was  unable  to  observe  either  this  or  any  other  mode  in 
which  the  vacuole  is  generated. 

Long  before  the  vacuole  between  the  halves  of  the  nuclear  plate 
is  cut  through  by  the  cell  wall,  these  halves  have  become  rcal  daugh- 
ter-nuclei. 

From  Tangl’s  figures  6)  it  might  seem,  that  there  is  a direct  tran- 
sition  from  the  halves  of  the  nuclear-platc  into  the  nucleoli  of  the 
daughter-nuclei. 

Strasburger  ")  however  bas  investigated  this  point  somewhat 


')  ZeUbild  u.  Zellth.  p.  176.  ss.  Taf.  XL 
’)  Kern-  u.  Zellth.  p.  18,  es. 

*)  Kern-  u.  Zellth.  p.  24. 

*)  L c.  fig.  23. 

•)  Bot.  Ztg.  1890,  p.  S2,  85. 

•)  1.  c.  fig.  21—24. 

*)  Zellb.  u.  Zellth.  p.  176.  Arck.  f.  Mikr.  Anat.  Vol.  21,  p.  528,  Kern-  n.  Zellth. 
p.  23. 
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more  particularly  and  comes  in  his  description  and  figures  to  a 
different  result.  Several  nucleoli  are  formed  in  or  in  contact  with 
the  mazes  of  the  reticulnm  or  skein,  which  constitutes  a large  part 
of  the  nuclear  protoplasm  in  the  daugbter-nuclei.  These  nucleoli 
gradually  fuse,  till  only  one  or  two  remain. 

A few  words  inay  be  added  hore  concerning  the  rclation  between 
ccllular  and  nuclear  division. 

Nuclear  division,  nol  followed  by  cell-di vision,  lias  exceptionally 
been  observed  by  several  authors  A cell  with  two  nuclei,  having 
a diaphragm  of  cell-wall  protruding  but  very  little  into  the  cell 
was  observed  by  Tangl  s). 

In  normal  cells  the  relation  between  nuclear  and  cell-division 
seems  to  be  varying  according  to  species.  Strasburger3)  mentions, 
that  the  diaphragm  of  cell-substance  makes  its  appearance  sometimes 
at  the  beginning  of  nuclear  division,  sometimes  only  after  a nuclear 
plato  has  been  formed.  Tanol  4)  states,  that  it  occurs  at  the  samc 
time  at  which  the  formation  of  the  nuclear  plate  begins. 

The  diaphragmatic  cellwall,  in  growing  towards  the  centre  of  the 
cell,  of  course  pushes  the  peripheral  layer  of  protoplasm,  with  its 
green  spiral-bands,  before  it.  But  Strasburger  5)  has  observed,  that 
this  phenomenon  is  of  a somewhat  more  complicatcd  nature,  in  as  far 
as  the  spiral-bands  do  not  adhere  to  the  thin  layer  of  hyaloplasm, 
by  which  they  are  lined  on  the  outside  and  which  fits  closely  to 
the  straight  cellwall  and  its  diaphragm.  They  on  the  contrary 
bend  from  two  points  of  the  cellwall  at  some  distance  of  the  dia- 
phragm towards  the  inner  margin  of  this.  (fig.  17  e and  h.)  By  bringing 
about  plasmolysis  it  is  observed,  that  the  outer  plasmatical  layer 
ako  leaves  the  cellwall  and  is  contracted  towards  the  spiral  bands, 
coming  again  into  contact  with  them®).  At  last  the  bands  are  cut 
through  by  the  progress  of  the  diaphragm.  They  are  then  drawn 
back  and  come  again  into  contact  with  the  cellwall,  at  first  bending 


')  cf.  Stbasboroer.  Zellb.  u.  Zellth.  p.  183. 

*)  1.  o.  p.  274. 

*)  Zellb.  u.  Zellth.  p.  3G0. 

')  L c.  p.  277. 

‘)  Zellb.  u.  Zellth.  p.  181. 

‘)  From  these  observntions  the  conclusion  may  be  drawn,  that  the  curious  folds  of 
the  vacuole-wnll  (tonoplast),  minutely  described  by  de  Veies  in  Her.  d.  Deutsch.  Bot. 
Ges.  VII,  1889,  p.  19,  as  occurring  often  in  abuormal  conditions,  are  to  befonndin 
normal  cells  each  time,  that  cell-division  takes  place  and  thus  must  be  regarded  as 
habituul  phenomena. 
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at  a right  angle,  so  tliat  they  cover  the  peripherical  part  of  the  newly 
formed  trausverse  wall.  Afterwards  tliey  draw  back  still  more, 
finally  covering  only  the  outer  wall  of  the  cell. 

§ 1.  Method. 

With  the  exeeption  of  some  observations,  made  on  living  filaments 
of  Spirogyra,  from  a pond  in  the  botanical  garden  at  Groningen,  the 
greater  part  of  them  was  made  on  a thick  Spirogyra-species,  which 
I will  describe  afterwards.  It  was  collected  June  12th  and  13th 
1889  at  30'  p.  m.  from  a ditch  in  the  vicinity  of  Utrecht.  It 
was  at  that  time  of  the  evening  full  of  cells  in  various  stages  of 
division.  I was  unable  to  cultivate  it  for  a somewhat  longer  space 
of  time  in  the  laboratory. 

But  a largo  number  of  filaments  was  iramediately  put  into  Flem- 
MIXG’s  mixture  (chromic  acid  0.75 %,  osmic  acid  0.4%,  acetic  acid 
4%).  Here  they  remained  for  four  days  and  after  having  been  tho- 
roughly  washed  out  in  pure  water,  they  were  put  into  a dialyscr, 
containing  water  inside  and  95%  alcohol  outside,  this  latter  being 
renewed  from  time  to  time.  Thus  the  transition  from  water  to 
strong  alcohol  was  effected  without  even  the  least  degree  of  shrivel- 
ling.  In  this  material  some  filaments  were  unfit  for  use,  because 
the  protoplasmic  contents  had  eontracted  more  or  less.  But  in  most 
of  them  there  was  no  tracé  of  any  such  change  and  in  the  cells  of 
these  threads  all  protoplasmic  parts  were  in  a really  adrairable  con- 
dition.  With  another  large  species  of  Spirogyra  some  experiments 
were  made  by  treating  the  threads  with  picric  acid,  dissolved  in 
50°/o  alcohol,  with  picric-sulphurie  acid  (Fol),  or  a solution  of 
1%  corrosive  sublimate  in  water,  but  with  all  these  fluids  the  results 
were  very  inferior  to  those  with  Flemming’s  mixture.  Good  results 
are  to  be  had  with  1%  chromic  acid,  but  material  thus  treated  is 
much  less  adapted  for  the  nuclear  stain  used  by  me. 

The  object  of  the  succeeding  raanipulations  is  to  imbed  small  pie- 
ces  of  the  threads  in  paraffin,  in  such  a mauner,  that  series  of  con- 
secutive  sections  may  be  made  of  them.  I have  had  occasion  to 
describe  the  general  method,  leading  to  this  result,  elsewhere  *).  But 
as  the  present  material  is  somewhat  difficult  and  necessilates  the 
application  of  various  peculiar  prccautions,  I will  shortly  describe  the 
whole  process  here,  hoping  thus  to  make  it  easy  to  control  my  obser- 
vations. 


’)  Dodonaea,  1890,  p.  SS  6. 
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Some  threads  eontaining  karyokinetic  figures  in  tho  wished-for 
stages  are  selected  and  cut  to  pieces  of  frora  one  to  two  millimetres 
in  length,  eontaining  trom  ten  to  twenty  cells.  These  pieces  are 
transported  with  the  aid  of  a small  pipctte  into  a glass  box,  con- 
taining  a 6 % solution  of  horny,  dry  eelloidin  in  a mixture  of  equal 
parts  of  aether  and  90  °/o  alcohol,  which  lias  been  slightly  stained 
with  gentinna-violet,  in  order  to  facilitate  its  being  distinguished  in 
further  operations.  A certain  amount  of  water  in  tliis  solution  is 
necessary  ; no  absolute  alcohol  should  be  used. 

Here  they  rernain  for  some  minutes  and  are  then  transported  with 
a drop  of  tho  eelloidin-solution,  by  means  of  a pipette,  to  a glass 
slide.  The  drop  of  Huid  flows  out  and  forms  a thin  layer,  in  the 
midst  of  which  the  thread  lies.  In  a few  moments  there  appears  a 
film  on  the  surface  and  then  the  slide  is  put  into  a glass  vessel,  fiiled 
with  95  or  96°/0  alcohol.  Here  the  eelloidin  layer  soon  becomes  of  a 
suitable  consistency  and,  using  a razor  in  the  manner  of  a chisel, 
it  is  eut  into  pieces  of  nearly  a square  centimetre,  eacli  eontaining 
a piece  of  Spirogyra-thread.  These  pieces  can  be  easily  reraoved 
from  the  glass  and  are  put  again  into  96°/0  alcohol,  which  should 
this  time  be  stained  with  gentiana-violet  or  some  other  dye  somewhat 
more  intensely,  e.  g.  till  it  loses  its  tranparency.  Here  the  celloidin- 
piece8  remain  for  l'/s  liour  or  more,  becoming  of  a homogeneous 
consistency  and  a very  dark  colour. 

ISTow  the  alcohol  should  be  replaced  by  oil  of  marjoram  (origanum), 
in  order  to  make  a transportation  into  paraffin  possible.  Here  some 
caution  is  necessary,  for  the  eelloidin  has  not  penetrated  into  the  cells 
and  the  transition  to  oil  of  marjoram  is  very  likely  to  eause  a large 
degrec  of  shrivelling.  Sometimes,  especially  if  the  threads  contain 
only  cells  with  resting  nuclei,  it  is  sufficiënt,  previous  to  bringing 
the  celloidin-pieccs  in  pure  oil  of  marjoram,  to  let  them  lie  for  some 
time  in  a mixture  of  6 parts  of  this  oil  to  1 part  of  96°'0  alcohol. 
But  in  most  cases,  and  especially  if  cells  in  stages  of  division  be 
present,  this  precautionary  mcasure  is  wholly  insufficiënt.  The  only 
really  safe  mode  is  to  bring  at  the  bottom  of  a small  glass  cylindor 
some  amount  of  the  mixture  referred  to  above  (not  pure  oil  of  mar- 
joram) and  upon  it,  by  means  of  a fine  pipette,  and  in  such  a man- 
ner that  both  fluids  do  not  mix,  a thick  layer  of  the  coloured  alco- 
hol. The  celloidin-pieces  will,  wdthout  losing  their  colour,  quickly 
sink  down  to  the  boundary  plane  between  the  fluids  and  then  will 
very  gradually  sink  to  the  bottom.  Aftcr  a lapse  of  one  or  two 
hours  they  may  be  transported  without  injury  into  pure  oil  of  mar- 
joram. If  the  Spirogyra-thrcads,  contained  in  the  celloidin-pieces,  be 
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now  examined  uuder  the  microscope,  it  will  be  seen,  that  there  is 
not  even  the  slightest  sign  of  shrivelling  and  further,  that  those  celis, 
whieh  have  been  opened,  when  the  threads  were  cut  into  pieces,  are 
now  filled  with  celloidin.  This  bccomes  manifest  by  thcir  having 
the  same  tinge  of  eolour  as  the  rest  of  the  piece  of  celloidin,  whilst 
all  intact  cells,  being  fiiled  with  uncoloured  oil  of  maijoram  are  of 
a much  lighter  tinge.  For  the  rest  all  parts  of  the  cells  are  to  be 
distinguished  admirably  well,  though  they  are  stained  only  in  a 
very  feeble  measure. 

There  are  now  made  some  preliminary  sketches  of  the  piece  of 
thread  in  hand,  first  of  the  whole,  magnifyed  some  50  diameters, 
tlien  of  each  nucleus  separately,  under  a somewhat  higher  power 
o.  g.  250  diameters.  I found  that  these  sketches  are  essential,  if 
afterwards  the  results  should  be  judged  of  with  precision. 

The  piece  of  celloidin  is  then  carefully  cut  with  a razor  into  one 
of  the  shapes  representcd  here : | i , [ — \ making  it  easy 

to  know  without  microscopical  examination  at  which  side  the  Spi- 
rogyra-thread  is  to  be  found  and  the  precise  direction  in  which  te 
sections  are  to  be  made. 

The  transport  of  these  pieces  into  paraffin  is  again  a tcdious 
process,  from  the  great  tendency  to  shrivelling.  By  experiments  I 
learned,  that  it  is  necessary  to  convey  thera  successively  through 
Solutions  of  15,  30,  45,  60,  75  and  90%  paraffin  in  oil  of  raarjoram. 
These  are  kcpt  in  little,  well-stoppered  glass  vessels,  in  small  quan- 
tities,  and  thus  the  celloidin-pieces  may  be  easily  picked  up  with  a 
spatula.  A stay  of  10  or  15  minutes  in  each  solution  is  sufficiënt. 
If  the  pieces  thus  treated,  be  examined  at  last  under  the  microscope, 
in  a medium  of  pure,  molten  paraffin,  it  will  be  seen,  that  there  has 
not  taken  place  even  the  slightest  change  in  the  cells.  Finally  the 
pieces  are  imbedded  in  the  usual  manner  in  a rectangular  block  of 
paraffin  over  which  cold  water  is  poured,  as  soon  as  it  begins  to 
cool  and  a thin  film  appears  at  its  surface. 

When  the  block  of  paraffin  has  been  clipped  with  a razor  to 
make  it  fit  for  the  microtome,  the  decply  coloured  piece  of  celloidin 
will  shine  through  and  it  will  be  a very  easy  matter  to  adjust  it 
on  the  microtome  in  such  a poBition,  that  its  sharp  edge,  indicating 
the  direction  of  the  sections  to  be  made,  is  parallel  to  the  edge  of 
the  razor.  In  this  manner  a really  surprising  exactness  may  be 
reached,  so  that  it  is  by  no  means  difficult,  to  make  a series  of 
longitudinal  sections  of  a Spirogyra  thread,  all  being  parallel  to 
its  axis. 

The  greater  part  of  the  sections  described  in  this  paper  was  made 
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with  de  Groot’s  microtome  ’)  and  most  of  them  had  a tliickness  of 
5,  some  of  10  ft. 

The  ribbon  of  sections  obtained  is  laid  on  a glass  slide  and  exa- 
mined  under  a low  power  of  the  microscope,  in  order  to  find  out, 
which  sections  contain  parts  of  the  Spirogyra-thread.  It  now  again 
becomes  evident,  that  only  those  cells,  whicli  have  been  opened,  cou- 
tain  celloidin,  tlicir  contents  being  quite  transparent  as  well  as  the 
surrounding  celloidin.  But  the  intact  cells  contain  only  paraffin, 
showing  the  same  contorted  structure,  which  is  to  be  observed  in 
the  parts  of  the  sections  surrounding  the  celloidin.  This  proves  at 
the  same  time  the  fact,  that  the  molten  paraffin  has  penetrated 
through  the  coating  of  celloidin  into  the  cells.  In  a few  cases  small 
empty  cavities  are  to  be  observed  in  some  cells,  and  these  cells  are 
of  course  worthless.  1 do  not  know  the  cause  of  this  defect  and  have 
not  been  able  to  eliminate  it  in  all  cases. 

That  part  of  the  ribbon,  which  contains  the  sections,  is  now  glued 
to  a slide,  with  albumen,  in  the  usual  manner.  Have  the  sections 
become  somewhat  wrinkled,  this  can  be  previously  remedied  by 
tloating  the  ribbon  for  a few  momenls  on  the  surface  of  tepid  water, 
but  in  most  cases  this  ceremony  can  be  dispensed  with. 

The  slides  are  heated  and  then  put  into  turpentine,  in  order  to 
solve  the  paraffin,  then  into  95°/0  alcohol  for  removing  the  tur- 
pentine. Two  glasses  fi lied  with  each  fluid  are  consecutively  passed 
through.  In  turpentine  the  slides  should  remain  for  as  short  a time 
as  possible  e.  g.  not  for  longer  than  one  hour,  because  this  reageut 
has,  after  a prolonged  stay,  sometimes  only  after  many  days,  a very 
detrimental  effect.  At  last  the  whole  of  the  protoplasm  becomes 
disorganized,  the  chromatic  substances  are  lost  and  the  cellwalls 
become  swollen,  showing  a quantity  of  very  fine  strata.  Forstaining 
the  sections  I used  always  a very  dilute  watery  solution  of  Gen- 
tiana-violet  R.  from  Tkommsdorff  (one  part  of  a concentrated  solu- 
tion in  95%  alcohol  to  thousand  parts  of  water).  The  slides  remain 
in  this  fluid  from  one  to  three  hours,  at  a temperature  of  00°  C.  They 
are  then  dipped  for  a single  moment  into  absolute  alcohol  with 
i/jo  % of  hydrochloric  acid  — for  the  same  space  of  time  into  alco- 
hol, to  which  a single  drop  of  caustic  ammonia  has  been  added  and 
finally  they  are  washed  for  a very  short  time  in  neutral  absolute 
alcohol.  Then  some  drops  of  oil  of  cloves  are  added  to  the  sections, 
which  are  now  ready  for  examination.  They  were  in  most  cases 
mounted  immediately  afterwards  in  Canada-balsatn,  or  a solution 


*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  IV,  1887,  p.  145. 
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of  dammftr  or  colophony  in  turpentine.  According  to  tlie  time  passed 
in  the  staining  solution,  different  results  are  obtained  and  I have 
found  this  fact  largoly  profitable  for  hringing  to  light  different 
structures.  It  is  from  this  eanse,  that  on  the  platos  illustrating  this 
paper,  tho  figurcs  are  of  very  various  intensity.  I will  return  to  this 
subject  in  discussing  the  results  of  my  investigations. 

lf  it  be  wished  to  remove  the  celloidin  from  the  sections  before 
staining,  this  can  bo  brought  about  by  bringing  the  slidc  into  a 
mixture  of  aether  and  alcohol.  But  it  is  hardly  worth  while,  because 
in  oil  of  eloves  almost  al  1 celloidin  is  quickly  dissolved  and  should  any 
tracés  of  it  remain,  I have  never  found,  that  they  wcre  in  the  least 
degree  inconvenient ; on  the  contrary  these  slightly-stained  patches 
facilitate  the  finding  of  the  diminutive  sections  under  the  micros- 
cope. This  is  often  a tedious  task  and  it  is  almost  always  neces- 
sary  to  mark  in  sorne  manner  the  spots  on  the  slide,  where  nuclei 
are  to  be  found.  In  the  case  of  transverse  sections,  it  will  be  advi- 
sable  to  give  a number  to  each  nucleus,  corresponding  to  a number 
in  the  preliminary  sketch. 

It  is  clear,  that  if  the  method  described  here,  gave  always  good 
results,  it  would  be  of  much  importance  for  tho  study  of  micros- 
copical  organisms.  But  this  is  not  the  case,  at  all  evonts  not  with 
objects  such  as  Spirogyra,  the  cells  of  which  possess  large  vacuoles. 
I have  told,  that  celloidin  does  not  penetrate  into  intact  cells  and 
this  is  the  cause  of  a strong  propensity  to  shri veiling.  This  obstacle 
however,  as  we  have  seen,  may  be  removed  by  the  precautions,  men- 
tioned  above.  But  when  the  sections  are  made,  the  same  cause  will 
produce  evil  eflects,  which  I have  till  now  not  been  able  to  eliminate. 

When  the  edge  of  the  razor  is  passing  from  paraffin  into  tho 
celloidin,  which  has  been  soaked  with  paraffin,  there  is  no  difficulty, 
but  when,  on  entering  the  imbedded  thread,  the  reverse  takes  place 
the  softer  paraffin-mass  will  be  loosened  from  the  neighbouring  cel- 
loidin and  somewhat  compressed.  Thus  some  parts  of  the  cells  will 
be  erushed  and  will  get  out  of  place.  The  nuclei,  lying  in  the 
centre  of  the  cells,  often  remain  in  their  places  and  this  circum- 
stance  has  made  my  investigations  possible.  But  in  most  cases  all 
elegance  of  the  preparations  is  lost  and  in  some  a total  failure  is 
the  result. 

With  thoso  cells,  which  wrere  opened  and  fillcd  with  celloidin,  it 
is  quite  the  reverse.  All  parts  remain  intact  and  fully  preserve 
their  original  places  and  in  a few  instances,  in  which  such  cells  had 
not  suffered  quite  too  much,  by  having  been  cut  through,  maguifi- 
cent  specimens  werc  obtained. 
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For  these  cells  moreover,  slirivelling  is  not  to  be  feared,  even  if 
they  be  transporled  at  onee  froin  alcohol  into  oil  of  marjoram  or  from 
tliis  into  paraffin.  If  means  could  be  found  to  introducé  the  celloidin 
into  the  cells  all  tedious  operations  of  the  metliod  could  also  be  dis- 
penscd  with  >). 

With  the  help  of  this  method,  sucli  as  it  is,  the  following  obser- 
vations  were  made. 


§ 2.  OB8ER V ATION S. 

In  the  first  place  I will  give  here  a short  description  of  the  Spi- 
rogyra-species  on  which  my  observations  were  made,  and  fig.  19, 
representing  a transverso  scetion  of  a whole  cell,  will  illustrate  it. 

The  average  thickness  of  the  filamcnts  in  alcohol,  obtained  from 
22  measurements  is  135  ft  (minim.  120,  maxim.  150  ft).  The  average 
length  of  the  cells  is  100  ft  (35  measurements,  min.  80,  mnx.  150  //), 
but  if  they  are  in  a state  of  division  it  is  somewhat  greater,  viz.  158  /t 
(18  measurements,  min.  120,  max.  190  «).  Thus  it  appears,  that  the 
average  difference  in  length  between  resting  and  dividing  cells  is 
not  inconsiderable,  but  that  in  particular  cases  the  difference  may 
be  very  small  or  even  inverse. 

The  transverse  cellwalls  of  this  species  show  no  anmilar  folds. 
The  cellwall  is  cverywhere  thin  and  has  no  slimy  coating.  The 
number  of  spiral-bands  is  very  variable  in  different  individuals.  In 
fig.  19  there  appear  17.  I often  counted  them  and  found  also  the 
number8  12,  13,  14,  sometimes  23  or  25.  They  are  inclined  at 
an  angle  of  50°  towards  the  axis  of  the  filament. 


■)  It  Ï9  obvions,  that  I have  made  some  trials,  in  onler  to  promote  the  introduction 
of  celloidin  into  the  cells,  but  till  now  without  succes».  For  those,  who  should  wish 
to  improve  the  method,  I will  mention,  that  the  following  experiments  were  made 
without  result : 

The  celloidin  was  dissolved  in  glacial  acetic  acid,  absolute  alcohol,  methylic  alcohol, 
acelone,  acetic  ether  and  oil  of  cloves.  In  order  to  seduce  the  cellwall  to  the  admis- 
sion  of  celloidin,  filamcnts  were  previously  treated  with  '/<  "/o  chromic  acid  at  60"  C., 
S0"/a  chromic  acid,  an  alcoholic  solution  of  cnustic  potash,  picric-ncid,  chloride  ot 
ainc,  uitric  acid.  No  better  results  were  obtained  with  Spirogyra-threads,  treated  when 
living,  with  the  reagents  mentioned  at  p.  9. 

A stay  of  13  days  in  the  solution  of  celloidin  had  no  effect. 

It  was  tried  to  open  the  cells,  by  alternately  freezing  and  thawing  the  threads  four 
or  si x times  and  by  means  of  a shnrp  needle  under  the  microscope. 

Insteod  of  celloidin  the  use.  of  photoxylin  and  gebitinous  silica  was  tried. 

Sonic  experiments  with  the  thallus  of  Uinnlarin  vnlgaris  showed,  that  here  the  Sy- 
stem of  intercellular  spaces  is  easily  filled  with  celloidin,  but  that  it  does  not  peue- 
trate  into  the  colls. 
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The  pyrenoids  were  always  distinctly  stained,  in  many  cases  much 
more  distinctly  than  in  fig.  19,  representing  a specimen,  which  had 
been  dye<l  for  one  hour  only.  Oftcn  they  were  stained  almostasin- 
tensely  as  the  nucleolus,  (Fig.  17  e and  h).  Flemmino  l)  already 
made  the  same  observation.  By  adding  an  alcoholic  solution  of  jo- 
dine  and  afterwards  glycerine,  the  starch  granules,  arranged  circu- 
larly  around  the  pyrenoids  are  coloured  blue  and  appear  with  much 
di8tinctuess.  The  protoplasmic  threads,  by  which  the  nucleus  is  sus- 
pended  in  the  middle  of  the  cell,  I very  often  saw  terminating  in 
the  amylum-bodies,  never  elsewhere  (fig.  19,  17  e and  h). 

Filaments  in  the  act  of  conjugation  I have  found  in  abundancc. 
ïïot  all  cells  of  a filament  take  part  in  this  process ; by  a great 
number  no  conjugating  processes  are  produced.  These  cells  become 
very  transparent,  they  contain  no  drops  of  oil,  their  chlorophyll-bands 
become  very  narrow,  their  amylum-bodies  very  small.  The  copulating 
cells  on  the  contrary  show  large  amylum-bodies,  filled  with  starch, 
and  broad  chlorophyll-bands,  whilst  a very  great  number  of  oildrops 
is  stained  black  bij  the  osmic  acid  of  Flemming’s  mixture.  There 
is  some  difTerence  between  the  cells  of  the  feminino  thread,  which 
swell  out  towards  the  masculine  one,  and  those  of  the  masculine 
thread,  retaining  their  cylindrical  shape.  Though  so  many  copulating 
filaments  were  seen,  I observed  not  a single  zygospore:  in  all  cases 
the  protoplasmic  contents  still  retaining  their  place.  As  moreover 
my  material  was  collected  for  two  subsequent  days  at  the  very  same 
locality,  it  is  probable,  that  the  cells  in  this  species  remain  copula- 
ting for  a somewhat  long  time,  before  the  zygospores  are  formed. 
Strasburger  has  described  the  same  phenomenon  s). 

Of  the  so  called  attractive  spheres,  recently  described  by  De  Wil- 
demann  3)  for  Spirogyra  jugalis  and  nitida,  I have  not  been  able  to 
see  anything,  and  this  most  probably  should  be  attributed  to  my 
methods  of  staining  and  mounting. 

It  is  a well  known,  but  lamentable  fact,  that  the  species  of  Spiro- 
gyra in  many  cases  present  unconquerable  obstacles  to  their  iden- 
tification  +),  because  our  systematical  knowledge  of  this  genus  is  a 
very  defective  one.  This  is  partly  eaused  by  an  unhappy  choice 
of  specific  cbaracters.  But  the  defect  will  never  be  thoroughly 


')  1.  c.  p.  160. 

*)  Zei  lb.  u.  Zellth.  p.  171,  Kern.  n.  Zelltli.  p.  5. 

*)  Sur  les  sphères  nttmctives  duns  quelques  cellules  vcgétnles.  Buil.  Ac.  Roy.  dn 
Belg.  1801.  p.  504. 

*)  Steasbubgek  Zellb.  u.  Zelltli.  p.  171. 
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remediod,  until  it  beeomes  possible  to  cultivate  these  plants  with  «ome 
degree  of  certainty  and  any  one  who  has  tried  it,  will  know,  tliat 
this  very  often  ia  by  no  mcans  so  easy,  as  the  unsuspicious  student 
is  sometimes  led  to  belicve. 

Thus  it  is  not  to  be  wondered  at,  that  in  many  cases,  in  which 
nuclear  and  eellular  division  of  these  plants  were  investigated,  the 
nnmes  of  the  species,  on  which  the  observations  were  made,  have 
remained  uncertain  or  wholly  unknown  ').  Of  the  species,  recorded 
here,  the  following  is  all  I can  say.  By  Consulting  sorae  of  the  best 
systematical  works  on  Algae,  I found  that  only  the  description  of 
Spirogyra  crassa  Ktz  corresponds,  if  not  wholly,  at  all  events  in 
most  essential  parts  with  the  characters  I observed  in  my  plant. 
These  agree  also  very  well  with  the  description  given  by  Stras- 
burger 2)  of  Spirogyra  crassa  Ktz. 

But  they  agree  as  well  with  the  description,  given  afterwards  by 
the  samo  author  of  another  species,  which  he  distinguishes  from  S. 
crassa  Ktz.  as  S.  polytaeniata  (Strasburger?)3).  Moreover  I found 
myself  at  Groningen  a Spirogyra-speeies,  bcing,  according  to  the 
systematical  works,  no  other  than  S.  crassa  Ktz.,  but  being  at  the 
same  time  without  doubt  a species  different  from  that,  on  which  my 
observations  were  made,  as  for  instance  its  nuclei  wcro  not  disci- 
form  but  globular. 

Under  these  restrictions  1 will  call  the  species,  I used  in  my 
investigations,  Spirogyra  crassa  Ktz. 

I will  now  begin  with  a description  of  the  nucleus  in  its  resting 
state.  It  is  disciform  and  shows  in  almost  all  cases  a very  distinct 
membrane  (fig.  20,  21,  23,  25).  The  number  of  nucleoli  varics  from 
one  (fig.  19,  23,  etc.)  to  two  (fig.  20,  21,  28). 

The  shape  of  the  nucleus,  as  shown  in  a Iongitudinal  section  is 
not  always  the  same.  Soinetimes  it  is  lenticular  and  thick,  so  that 
the  nucleoli  are  thinner  than  the  nucleus  (fig.  25),  but  soinetimes  also 
it  is  flatter  and  thinner,  so  that  the  nucleoli  are  thicker  than  the 
nucleus  and  protuberate.  A section  of  such  a nucleus  is  drawn  in 
fig.  20,  of  an  intermediate  form  in  fig.  23. 

In  filaments  composed  of  short  cells,  none  of  which  are  dividing, 
only  th in  nuclei  are  to  be  observed.  But  in  filaments,  in  which  many 
cells  are  in  the  act  of  dividing,  they  are  seldom  met  with,  and  if  so, 


')  STHASBDBnrR  Zellb.  u.  Zellth.  p.  171;  Flemmino  1.  c.  p.  315;  Brubexs  1.  c. 
p.  81  ; Mkonier  1.  c.  p.  310. 

!)  Zellb.  u.  Zellth.  p.  171  and  186. 

*)  Kern-  u.  Zellth.  p.  4. 
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only  in  cells  which  are  particularly  short.  Most  resting  nuclei  in 
sucli  threads  are  thick  ones.  The  sanie  can  be  said  of  the  nuclei 
in  cells,  which  have  just  divided,  as  is  shown  by  the  protoplasmic 
string,  cxteuding  from  one  nucleus  to  the  otlier.  From  these  faels 
I conclude,  that  tliin  nuclei  are  the  true  resting  ones,  the  thick 
nuclei  being  near  to  the  dividing  condition,  either  before  or  after  it. 

Respecting  the  distribution  of  the  chromatie  substanecs  in  the 
resting  nucleus,  it  may  be  said,  that  only  the  nucleoli  retain  gen- 
tiana-violet  with  obstinacy ; from  all  other  parts  it  is  extracted  with- 
out difficulty.  This  is  true  concerning  intensely-staiued  nucloi  (for 
3 kours,  figs.  20,  23,  25)  as  well  as  concerning  feebly-stained  (for 
1 hour,  tig.  21)  ones. 

The  nuclear  protoplasm  shows  a tinei y-rcticulate  structure  (fig.  21), 
but  in  the  transverse  sections  of  nuclei  not  much  of  this  can  bc  seen. 

It  is  more  difficult  to  answer  the  question : which  is  the  structure 
of  the  nucleolus? 

As  will  bc  seen  from  the  figures,  three  different  cases  occur.  Some 
nucleoli  present  themselves  as  a homogeneous,  black  raass  (figs.  23, 
25  and  the  lower  nucleolus  of  fig.  20).  Figs.  20  and  21  show  a 
more  or  less  evident  skein-structure  and  in  fig.  2ti  an  isolated  nucle- 
olus is  seen,  in  which  the  pres  nee  of  vacuoles  scerns  to  bc  indicatcd. 

Homogeneous  nucleoli  are  ouly  to  be  found  in  specimens,  stained 
for  three  hours  and  even  then  they  are  coraparatively  scarce.  The 
skein-structure  is  often  quite  evident  and  is  to  be  found  in  very 
many  casos.  With  regard  to  the  oceurence  of  vacuoles,  it  must  be 
observed,  that  certainty  is  here  more  difficult  to  obtain.  But  in  many 
cases,  in  which  thin  slices  of  nucleoli  had  been  cut  off,  and  in  some 
sections  of  2 fi.  thickness,  made  on  the  purpose,  I saw  tlicm  with 
absolute  ceitainty  and  I must  observe,  that  fig.  26,  being  a whole 
nucleolus,  does  not  give  an  adequate  idea  of  the  distinctness  with 
which  I often  saw  them.  Thcy  occurred  in  my  sections  much  oftoner 
than  homogeneous  nncleoli,  but  not  so  often  as  the  skein-structure. 

I now  proceed  to  the  inspection  of  nuclei,  occurring  in  elongated 
cells  and  sliowing  by  their  swollen  and  peculiar  appearance,  at  the 
first  glance,  that  the  procoss  of  di vision  lias  begun.  Transverse  sec- 
tions of  the  filuments  are  here  necessary,  for  thus  the  internal  changes 
can  best  be  seen. 

I first  direct  the  reader’s  attention  to  figs.  22  and  30,  of  which 
figs.  1 and  2 are  the  preliminary  sketches.  The  protoplasm  of  both 
exhibits  a fine  network,  essentially  the  same  as  in  fig.  21.  But  mo- 
reover  there  is  a slender,  thread-like  structure,  of  which  it  was  im- 
possible  to  represent  the  whole,  for  fear  of  embroiling  the  figures. 

I 2 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  I. 
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As  far  as  could  lie  judged  of,  tlie  part»  of  it,  drawn  in  the  figures, 
were  all  united  to  each  otlier  and  combined  to  form  a single  coil, 
issuing  frorn  the  pointed  en  l of  the  now  slightly  pear-shap.*d  nu- 
cleolus.  lt  will  not  be  superfluous  to  remark,  that  the  print  of  the 
nucleolus  and  the  beginning  of  the  thread  were  seen  exuctly  at  the 
same  level.  This  thread  itsclf  is  formed  by  a feebly  stained  stroma,  in 
which  a regular  row  of  more  intensely-stained  partiele»  can  be  observed. 

In  both  tigures  the  nucleoli  show  somewhat  brighter  spots,  as  it 
there  were  vacuoles,  and  this  particular  is  niuch  more  ubvious  in 
fig.  31  (preliminary  sketch  in  fig.  3),  representing  the  santé  stage 
of  a somewhat  less  intensely-stained  nucleolus.  In  this  nucleolus  a 
skein-strueture  is  also  to  be  seen. 

Fig  2!)  again  represents  the  same  stage  of  karyokinesis,  but  much 
ntoro  feebly-stained  and  hete  the  skcin-structure  of  the  nucleolus 
is  still  more  apparent.  About  this  figure  it  should  be  further  romar- 
ked,  that  the  pointed  end  of  the  nucleolus  was  at  the  same  level 
witli  the  right  hand  loop,  seeming  to  issue  front  it,  whilst  that  to 
the  left  was  at  a somewhat  lower  level. 

A feebly-stained  nucleolus  at  a somewhat  later  stage  is  seen  in 
fig.  28  n and  b.  This  was  a very  thick  nucleus,  so  that  four  sections 
were  made  frorn  it,  of  which  however  only  the  two  central  ones  are 
figured,  the  external  ones  being  only  slices  of  mtclear  protoplasm. 
In  these  figures  no  parts  were  omitted,  so  that  it  is  evident,  that 
there  is  hare  not  a single  thread,  but  a certain  number  of  segments 
containing  chromatin,  the  nucleoli  also  containing  some  stained  threads. 

The  observation  of  this  stage  is  completed  by  fig.  27,  eorresponding 
to  the  preliminary  sketch  fig.  4.  Only  one  scction  of  two,  containing 
segments,  has  been  drawn  here  and  the  specimen  was  deeply- 
stained,  viz.  for  tlrree  hours.  Tire  nucleolus  notwithstanding  is 
less  stained  than  those  of  figs.  22  and  30,  but  it  shows  with  much 
clearness  the  vacuoles,  already  noted  in  these  figures  and  particularly 
in  fig.  31.  In  the  mtclear  plasnt  are  fourrd  twelve  or  thirtcen  seg- 
ments, consisting  of  a faintly-stained  interrnediate  substanco,  con- 
taining some  sharply-defined  chromatin-bodies.  Here  the  network  of 
nuelear  plasm,  which  was  missed  in  the  feebly-stained  specimens, 
appears  again. 

I now  pass  to  PI.  II,  where  fig.  32  a and  b show  the  two  central 
ones  of  four  sections  trom  a nucleus,  represented  in  fig.  5.  It  has 
already  lost  its  rouuded  form  artd  there  are  no  tracés  of  a nucleolus. 
This  specimen  again  was  feebly-coloured  and  shows  twelve  segments, 
which  see. ri  to  consist  wliolly  ol' chromatic  substance,  the  achromatic, 
interrnediate  substance  being  tto  longer  visible.  The  tinge  of  the  nuelear 
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plasm  is  relatively  somewhat  darker  than  at  the  foregoing  stages. 

At  both  stages,  represented  in  figs.  27  and  32,  tbe  segments  lie 
by  no  means  in  an  aequatorial  plane,  as  is  evident  from  the  facts, 
that  tliey  are  divided  over  two  sections  and  that  some  of  tliem  had 
to  be  foreshortened  in  the  drawing. 

Through  these  transitional  stages  we  are  led  unperceptibly  to  the 
nuelear  plate.  All  segments  liere  lying  at  tho  same  level,  beautiful 
specimens  easily  are  to  be  got,  as  is  shown  by  the  figures  33,  35 
and  37,  of  whick  the  figures  6,  8 and  7 respectively  represent  the 
preliminary  sketches. 

In  figs.  33  and  37  are  drawn  the  central  sections  of  very 
thick  nuclei,  one  with  twelve,  the  other  with  thirteen  segments, 
none  of  these  being  quite  straight.  Thirteen  segments  were  observed 
but  once,  twelve  often,  so  that  this  is  the  normal  number.  From 
the  preliminary  sketches  it  goes  forth,  that  in  these  cases  no  longi- 
tudinal  splitting  of  the  threads  had  as  yet  taken  place.  Fig.  37 
again  clearly  exhibits  the  reticulum  in  the  nuelear  plasm,  already 
observed  in  the  resting  nucleus  and  some  dividing  stages. 

The  nuelear  membrane  appears  still  with  great  distinctness  in  fig. 
33,  but  in  fig.  37  it  is  lost,  so  that  this  last  figure  corresponds  to 
a somewhat  later  Btage,  a conclusion  wliich  is  corroborated  by  the 
fact,  that  the  angular  transitional  fonn  of  the  nucleus  in  figs.  5 and 
6 is  ehanged  in  fig.  7 into  a more  rounded  one,  wkich  will  remain 
in  subsequent  stages.  The  figures  33  and  37  both  represent  inten- 
sely-stained  nuclei. 

In  fig.  35  we  meet  with  a nuelear  plate,  in  which  longtudinal 
splitting  lias  already  taken  place,  as  can  be  seen  in  the  preliminary 
sketch,  fig.  8.  The  difi'erenee  hetween  this  nucleus  and  those  of  figs. 
33  and  37  is  but  small;  still  it  may  be  said,  that  the  segments  are 
somewhat  thinner. 

I will  call  the  readcr’s  attention  also  towards  a somewhat  more 
advanced  stage,  of  which  a preliminary  sketch  is  drawn  in  fig.  9.  The 
splitting  of  tbe  nuelear  plate  and  the  soparating  of  its  halves  are 
quite  apparent.  Transverso  sections  should  have  been  made  of  this 
nucleus,  but  the  result  was,  that  they  became  somewhat  oblique 
and  thus  were  unfit  for  being  drawn.  But  in  this  specimen  it  was 
very  evident,  that  each  segment  corresponded  with  an  exactly  pa- 
rallel one  at  a small  distanee. 

I now  pass  to  the  phenomena,  oceurring  in  the  nuelear  spindle, 
between  the  two  halves  of  the  nuelear  plate,  destined  to  bocome 
daughter-nuclei.  Ilerc  it  will  be  necessary  to  have  recourse  to  series 
of  longitudinal  sections. 

2* 
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In  the  stages  of  karyokinesis  treated  of  till  now,  I have  diligent- 
ly  sought  for  some  vestiges  of  vacuoles  in  the  vieinity  of  the  nuclear 
plate  and  bctween  its  halves,  but  always  in  vain. 

In  fig.  36  a and  b two  longitudinal  scctions  have  heen  drawn 
from  a nucleus,  with  nuclear  platos  already  widely  separated.  Be- 
tween  thein  the  spindle-fibres  are  very  clear  and  at  two  spots  these 
are  soraewhat  thicker,  but  of  a vacuole  nothing  is  to  be  geen  with 
certainty. 

Fig.  34  illustrates  a later  stage,  intensely-colourcd,  so  that  the 
spindle-fibres  cannot  be  diatinguished,  but  here  the  presence  of  a 
vacuole  is  evident.  It  does  by  no  means  oceupy  the  centre  of  the 
spindle.  This  is  the  oarliest  stage,  at  which  I have  observed  a cavity. 

A complote  series  of  longitudinal  sections  of  a subsequent  stage 
is  figured  in  fig.  15  a-f.  A large  vacuole,  here  also  occupying  a 
lateral  position,  is  to  be  seen,  and  moreover  some  smaller  ones 
appear.  Itepeatedly  I had  occasion  to  observe  the  fact,  that  in  this 
stage  the  occurrence  of  three  or  four  vacuoles  is  the  rule. 

It  is  illustrated  by  fig.  38,  being  the  fourth  of  a series  of  six 
consecutive,  transverse  sections  from  the  nucleus,  delineated  in  fig. 
10.  The  satne  can  be  said  of  fig.  11.  Of  this  nucleus  seven  trans- 
verse sections  were  obtained  and  the  fourth  one  of  these  showed 
essentially  the  same  aspect  as  fig.  38,  though  the  protoplasmic  walls 
had  become  thinner  and  the  vacuoles  larger.  In  the  same  measure 
as  the  nuclear  spindle  bulges  out  more  and  more,  onc  of  the  vacu- 
oles becomes  more  prominent,  as  is  shown  by  fig.  IS  o-rf,  repre- 
senting  four  sections  from  a stege,  in  which  the  diaphragm  of  the 
new  cell-wall  has  already  reached  the  extending  nuclear  spindle. 
But  the  protoplasmic  layer,  limiting  this  vacuole,  is  of  considera- 
ble  thickness. 

Four  consecutive  transverse  sections,  or  parts  of  them,  from  a 
more  advanced  stage  of  karyokinesis  are  to  be  found  in  figs.  42  a-d. 
The  preliminary  sketch  of  it  is  fig.  13  and  it  will  be  seen,  that  the 
vacuole  was  here  of  a somewhat  irregular  shape.  The  direction  of 
the  sections  was  slightly  oblique.  Eight  sections  were  obtained  and 
of  these  fig.  42  a is  a part  of  the  seeond,  42  d of  the  fifth  one, 
reckoning  from  the  right  hand  side  of  fig.  13.  Thus  some  parts  of 
the  protoplasmic  layer,  surrounding  the  vacuole,  are  seen  from  above 
and  it  appears,  that  they  are  very  fincly-striated,  the  lines  being 
somewhat  thicker  at  the  aequator. 

In  fig.  17  a-i  we  see  a series  of  longitudinal  sections  from  a 
stage,  in  which  the  cell-wall-diaphragm  has  protruded  a little  further. 
Here  again  only  a single,  large  vacuole  is  to  be  seen,  dimiuished 
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in  aequntorial  diameter,  as  compared  to  fig.  18,  and  separated  by 
a thin  layer  of  protoplasm  from  the  ecll-.sap.  It  is  only  in  fig.  17e 
that  perhaps  a small  vacuole  besides  the  large  one  appears  at  the 
right  hand  side. 

The  succeeding  stages  show  always  a single  vacuole,  generally 
of  a regular  shape.  Fig.  24  e.  g.  represeuts  the  middle  scction  of 
fig.  14. 

A series  of  seetions  through  a still  more  advanced  stage  is  seen 
in  fig.  16  a-h.  Here  the  daugh ter- nuclei  are  United  together  by  a 
protoplasmic  filament,  still  siiowing  its  vacuole  in  the  vieinity  of 
one  nucleus,  whilst  it  has  almost  disappeared  at  the  other  end. 

Lastly  we  see  in  figs.  40  and  41  two  nearly  median  seetions 
through  nuclei  in  the  last  stage  of  karyokinesis.  In  the  last-named 
figure  the  remnant  of  the  nuclear  spindle  has  been  cut  through  by 
the  new  cell-wall,  though  it  still  exhibita  its  central  vacuole,  divided 
into  two  parts,  and  even  tracés  of  a couple  of  smaller  ones. 

1 now  return  to  the  nuclear  plate,  which  we  have  left  at  the 
moment,  that  the  twelve  segments  had  splitted  longitudinally  and 
had  begun  to  separate. 

Comparing  the  figs.  36  a and  b to  34  and  15  it  is  obvious,  that 
the  segments  fuse  together.  Thus  in  longitudinal  seetions  the  appear- 
ancc  of  separate  fragment»  is  modified  into  that  of  a homogeneous 
plate.  Still  this  is  only  in  appearance,  as  a glance  at  fig.  39  will 
show.  This  represents  one  of  the  daughter-nuclei  of  fig.  12,  seen 
from  above.  Thcre  has  been  forined  a somewhat  complex  skein, 
having  apertures  between  its  loops. 

When  the  vacuole  between  the  daughter-nuclei  has  expanded,  as 
in  fig.  18,  the  aspect  is  changed  and  the  nuclear  plate  has  made 
place  to  a daughter-nucleus,  showing  one  or  two  nucleoli.  These 
however  at  first  by  no  ineans  contnin  all  chromatic  substance  and 
this  fact  is  illusfrated  by  the  figs.  16  and  42,  especially  the  last 
one.  Here  is  easily  observed  a structure,  often  recalling  to  memory 
that  of  the  opening  stages  of  karyokinesis,  viz.  one  or  two  nucleoli 
and  a large  number  of  smaller  chromatic  fragments,  generally  dis- 
tributed  in  rows  through  a slightly-coloured,  intermediate  substance. 
However,  this  substance  does  not  present  itself  in  the  shape  of  a 
single  filament  as  in  figs.  22,  30  and  31,  but  it  obviously  is  a net- 
work.  Finnlly  the  smaller,  chromatic  fragments  disappear,  one  or 
two  nucleoli  remain  and  the  nucleus  returns  to  its  resting  state. 
After  this  description  of  my  observations  on  karyokinessis,  I will 
record  in  a few  words  thoso  on  the  relation  between  this  phenomenon 
and  cell-division. 
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Tlie  first  tracés  of  a trans  verse  cell-wall  in  the  shape  of  a dia- 
phragm, I once  observed  in  a cell,  having  a nucleus  in  the  stage  of 
fig.  32,  the  scgments  being  just  formed.  But  it  was  an  exceptional 
case  and  in  all  others,  in  which  thia  or  an  anterior  stage  of  karyo- 
kinesis  appcared,  the  formation  of  a cell-wall  had  not  begun.  But 
in  all  cases,  in  which  I saw  a nuclear  plate,  though  still  without 
signs  of  longitudinal  splitting,  the  cell-wall  had  just  made  its  ap- 
pearance,  and  so  it  was  in  the  cells  belonging  to  figs.  33  and  37.  In 
that  belonging  to  fig.  35  the  diaphragm  had  penetrated  already  a 
little  further,  but  still  for  only  1/11  part  of  the  cell-radius. 

The  stage  of  the  undivided  nuclear  plate  consequently  corresponds 
to  the  first  beginning  of  cell-di vision. 

The  process  can  however  be  delayed  sometimes.  Thus  the  cell 
containing  the  nucleus,  which  is  deliueated  in  fig.  9,  showed  no  tracés 
of  division,  though  the  halves  of  the  nnclear  plate  had  already 
separated.  I even  found  two  cells,  containing  nuclei  in  the  stage  of 
fig.  36,  in  which  the  formation  of  a cellwall  had  not  begun. 

Lastly  I will  mention  the  case  of  a cell,  in  which  karyokinesis 
had  nearly  come  to  an  end,  for  it  containcd  two  nuclei,  only  united 
together  by  a protoplasmic  string  without  a vacuoie.  Still  the  dia- 
phragm had  protruded  only  for  1/i  part  of  the  cell-radius.  But 
these  nuclei  were  not  sound  ones.  They  were  sfained  irregularly 
in  all  their  parts,  and  no  nueleoli  were  seen  in  them. 

In  transverse  sections  the  cell-walls  dividing  the  nuclei  are  to  be 
seen  very  well,  as  they  are  stained  not  intensely  but  still  distinctly, 
which  is  also  shown  in  fig.  19.  But  they  seldom  are  quite  plane, 
almost  always  buiging  out  a little  towards  one  of  the  two  cells. 

From  this  cause  such  a cell-wall  is  generalij’  divided  over  two 
sections,  one  containing  a circular,  central  part,  the  other  a diaphragm, 
into  the  aperture  of  which  the  central  part  nicely  fits.  Of  the  chloro- 
phyll-bands  nothing  is  seen  on  these  cellwalls.  lf  however  there  be 
no  complete  partition,  but  only  a diaphragm  of  cell-substance  in  a 
dividing  cell,  it  is  to  be  obscrved,  that  these  bands  protrude  upon 
the  diaphragm  even  as  far  als  one  half  of  the  cell-radius.  They  are 
placed  obliquely,  calling  to  the  mind  a partly-closed  iris-diaphragm, 
with  this  exception  that  the  bands  leave  a more  or  less  considerable 
distance  between  them. 


§3.  ResUlts. 

In  judging  of  the  conclusions  to  be  drawn  from  my  observations, 
it  should  by  all  means  be  kept  in  mind,  that  they  were  made  from 
hardened  material. 
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The  principal  new  facts,  wliich  were  brouglit  to  light,  are  moreover 
of  such  a nature,  tliat  probably  for  some  time  to  come,  it  will  not 
be  pos-dble  to  see  anything  of  tlicm  in  the  living  cell. 

Still  I do  believe,  tliat  there  is  a large  degree  of  probability,  tliat 
these  phcnomena  are  recorded  cssentially  as  tkey  take  place  in  living 
nuclei.  I here  observe,  tliat  the  new  facts,  proinulgated  in  this  treat- 
iso,  chiefly  relato  to  the  observation  of  transitional  stages  between 
some  well-known  stages  of  karyokinesis,  easily  seen  in  living  cells, 
as  well  in  the  case  of  Spirogyra  as  in  other  ones.  These  principal 
stages  are  found  to  exist  in  my  specimens  with  the  utmost  accu- 
racy  and  the  same  may  be  said  of  all  other  parts  of  the  cell,  as 
well  as  of  the  nucleus.  Thus,  I (hink,  there  can  be  no  objeetion 
to  view  the  transitional  stages  also  as  genuine,  unless  there  be 
wighty  reasons,  why  in  these  cases  the  niethods  used  have  nut  been 
efficiënt.  Such  reasons  however,  as  far  as  1 can  see,  do  not  exist. 
Thercfore  1 do  not  hesitate  from  my  observations  to  draw  conclu- 
sions  about  changes  of  form  and  movemcnts  which  have  taken 
place.  But  I will  by  no  means,  as  some  authors  have  done,  extend 
my  speculations  towards  the  forces  causing  such  changes. 

Another  observation,  which  should  precedo  the  discussion  of  the 
results,  concerns  the  nature  of  the  staining-process,  use.1  by  me. 
üentiana-violot  is  one  of  the  best  nuclear  dycs  and  is  not  easily 
surpassed  in  domonstrating  tliosc  clements  of  the  nucleus,  ealled 
chromatic  and  the  interesting  chingos  they  undergo  during  the 
process  of  karyokinesis.  But  at  the  same  time  it  should  be  kept  in 
mimi,  tliat  some  parts  of  the  cell,  having  no  relation  with  the 
chromatic  nuclear  clements,  are  (ju ito  as  tenacious  aud  even  more 
so  of  this  dyc. 

Flemmiko’s  observation  '),  tliat  the  pyrenoids  seize  huid  of  aniliuc 
dyes  witli  almost  the  same  temicity  as  the  nucleolus,  was  confirmed 
by  me  and  in  a loss  moasure  the  same  may  be  said  of  the  cell- 
wall.  (fig.  19).  It  is  moreover  a curious  fact,  tliat  the  spiral-bands 
of  spiral-vessels  in  the  most  different  plaats  take  hold  of  gentiana- 
violel  with  a truly  wonderful  force.  In  specimens  made  with  the 
object  of  studying  the  nuclei,  but  extraeted  for  too  long  a space 
with  acid  alcohol,  so  that  the  nuclear  stain  had  vanished,  the  spiral- 
bands  remained  very  intcnsely  violet.  I.also  posscss  specimens,  cou- 
taining  scclions  of  the  ovules  of  Scilla  sibiriea,  etc.,  made  four  ycars 
ago  and  stained  with  gentiana-violet.  When  first  made,  the  nuclei 
were  beautifully  coloured,  but  now  the  colour  bas  vanished  from 
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all  paris  with  the  exeeption  of  the  spiral-bands,  these  retainiug 
their  origiual  brightness.  I have  no  doubt,  that  for  the  study  of 
the  distribution  and  the  development  of  spiral-vessels  this  and  similar 
dyes  ean  be  of  rnuch  importance. 

Knowing  such  faets,  it  will  be  neccssary  to  reekon  with  them, 
in  judging  of  the  results  of  these  researches,  but  I ani  confident 
that  the  sequel  will  show,  that  this  has  been  done. 

A second  observation  to  be  made  about  the  staiuing  is  this,  that 
it  was  effected  by  what  several  authors  not  inappropriately  eall 
the  regressive  method.  It  should  be  kept  in  mind,  that  by  this 
proccss  all  parts  of  the  cell  and  even  the  albumen,  by  which  the 
specimen  is  fualened  to  the  slide,  are  at  first  very  iutensely  stained 
and  that  aftenvards,  by  means  of  slightly-acidulated  alcohol,  the 
stain  is  extractod  from  certain  parts  more  than  from  others. 

With  regard  to  the  result,  thus  to  be  obtained,  the  space  of  time, 
during  which  the  specimen  remnins  in  the  staiuing  solution,  is  a 
very  important  factor.  If  this  space  be  very  long,  for  instance  some 
hours  and  if  at  the  same  time  the  extraetion  be  moderate,  the  result 
ean  be,  that  all  parts  of  the  cell:  cell-wali,  protoplasm,  nucleus,  etc., 
are  stained  with  nearly  the  same  intcnsity.  And  by  modifying  the 
treatmeut  in  these  particulars  all  gradations  may  be  obtained,  till 
the  alrnost  oxclusive  staiuing  of  the  nueleoli. 

The  knowledge  of  these  facts  wholly  excludes  the  use  of  such 
staining  methods  as  a kind  of  Chemical  reagents,  by  which  certain 
substances,  to  be  called  chromatic,  are  always  brought  to  light 
with  the  exclusion  of  others.  But  on  the  other  hand,  this  method 
has  many  advantages  for  making  visible  various  parts,  differing  in 
their  tenacity  of  some  particular  staining  reagent.  By  staining  for 
a long  time,  those  parts,  which  have  only  a small  attraction  for 
the  dye,  will  nlso  becomc  visible  and  theroby  the  more  chromatic 
elements  will  bo  covered  more  or  less.  By  staining  for  a short  time 
the  first-named  elements  will  rernain  invisible,  the  so-called  chro- 
matic ones  becoming  more  clearly  distiuguishable  in  proportion. 

From  these  considerations  we  will  largely  profit  in  drawing  con- 
clusions  from  my  observations. 

Concerning  the  nuclear  plasm  I was  able  to  confirm  the  obser- 
vation, that  it  is  surrounded  in  the  resting  nucleus  by  a distinct 
membrane,  remaining  visible  during  karyokinesis  even  till  the  stage 
of  the  nuclear  plate  (lig.  33),  but  disappearing  very  soon  afterwards 
(figs.  35,  37).  In  the  daughter-nuclei,  delineated  in  figs.  15  and  39, 
it  has  not  yet  reappeared,  but  in  fig.  42  this  is  the  case. 

In  the  nuclear  plasm  itself  we  ünd  through  several  stages  of  karyo- 
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kinesis,  until  the  nuclear  plate  appears,  a fine  reticuluin,  wliich  however 
is  only  visible  in  intensely-stained  specimens,  as  a comparison  of 
figs.  21,  22,  30,  31,  27  and  37  with  figs.  28,  32,  33  and  35 
will  clearly  show.  The  rcticulum  delineated  by  Flemming  ’)  is 
much  coarser  than  that  observed  by  me,  which  agrees  better  with 
that  represented  by  Meunier  in  several  of  bis  figures.  In  stages, 
subsequent  to  that  of  the  nuclear  plate,  this  structure  disappears  at 
the  same  time  with  the  nuclear  membrane  and  the  fusion  of  nuclear 
and  cellular  protoplasm. 

In  young  daughter-nuclei  I have  nnt  been  able  to  retrace  the 
existence  of  this  rcticulum,  at  least  it  seems  doubtful  to  me,  whether 
the  coarser  rcticulum,  drawn  in  fig.  42  a and  b be  the  same  thing 
as  tbc  finer  one,  represented  in  the  figures  of  the  mother-nucleus. 

Be  this  as  it  may,  it  is  very  certain,  that  in  the  cytoplasm  of 
the  resting  nucleus  no  appreciable  amount  occurs  of  substanccs, 
comparable  in  their  affinity  to  gentiana-violet  to  those  constituting 
afterwards  the  so-called  chromatic  figure.  On  this  head  I can  only 
corroborate  the  testimony  of  the  authors  cited  ahove. 

I now  procecd  to  the  structure  of  the  nucleolus,  the  consideration 
of  which  will  lead  us  to  that  of  the  chromatic  figure.  As  it  is  no 
easy  taak  to  judge  of  this  structure,  I have  not  only  made  the 
observations  already  described,  hut  I also  repeated  some  of  those 
of  Meunier,  hearing  on  this  subject 2).  I made  use  for  this  purpose 
of  a thick  Spirogyra-species,  already  mentioned  at  p.  16.  For  rea- 
sons  enumerated  there,  I will  let  it  unnamed. 

Filaments  of  this  plant  were  brought  into  a drop  of  a watery  solu- 
tion  of  ammonio-acetie  carmine  (Grübler’s  carminsaures  Ammoniak, 
Iloyer),  to  which  a tracé  of  causlic  ammonia  had  been  added.  If  too 
much  of  this  substance  should  be  present,  no  staining  will  take  place. 
These  threads  were  tben  crushed  between  slide  and  cover-glass  and  by 
this  proces8  many  nucleoli  became  wholly  free  and  wrere  seen  floatiug 
through  the  Huid,  others  remainiug  in  their  places,  but  all  stained. 
After  the  lapse  of  some  minutes,  50  or  96  % alcohol  was  caused  to 
replace  the  original  medium  and  sometimcs  a drop  of  glycerine 
was  put  at  the  edge  of  the  cover-glass,  the  specimens  thus  remaining 
longer  fit  for  observation,  but  otherwise  not  becoming  altered.  The 
results  obtained,  agree  in  the  raaia  with  those  of  Meunier,  though  I 
was  by  no  mcans  able,  to  get  specimens,  comparable  in  distinctness 
to  his  figs.  33 — 37. 

>)  1.  c.  Taf.  IP>.  fig.  30*. 
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On  116  floating  nucleoli,  wliich  were  observcd  by  me,  I found 
29  of  wliich  the  skeiu-structure  was  roally  apparent,  the  loops 
bei  Dg  more  or  loss  free  frotn  eaeh  otlier.  In  these  cases  it  was  also 
apparent,  (bat  tliis  slcein  contained  the  red  stain,  by  which  all 
tliese  nucleoli  were  distinguishod.  In  64  nucleoli  the  same  structure 
was  less  distinct,  hut  its  presence  still  probablc  in  the  highest 
measure.  In  21  I was  unable  to  miike  nut  any  structure  and  in  2 
only,  I observed  more  transparant,  circular  spots,  reminding  of  vacu- 
oles. 

The  reader  will  please  to  remember,  that  in  the  specimens,  recorded 
in  a former  paragraph,  I saw  a few  nucleoli  homogeneously  stained, 
many  exhibitiug  a skein-structure  and  also a large  number,  containing 
vacuoles. 

The  homogeneous  appearance  of  some  nucleoli  can  be  easily 
explained  by  their  having  been  very  intensely  stained  (see.  p.  17) 
and  in  connection  with  the  fact  of  their  being  few  in  number,  there 
is  no  reason  why,  even  in  these  cases,  all  structure  should  bc  wanting. 

The  presence  of  vacuoles  was  seen  in  many  instauces  with  as 
much  certainty  as  is  to  be  obtained,  where  the  Application  of  plas- 
molysis  is  excluded.  One  of  Flemming’s  figures ')  also  shows  the 
same.  I further  direct  the  reader’s  atteution  to  the  nucleoli,  repre- 
sented  in  figs.  22  and  30,  and  espeeially  in  figs.  31  and  27. 

These  figures  show,  that  intensely-stained  nucleoli,  which  have 
lost  their  chromatic  substances  totally  or  in  part,  show  vacuoles  very 
clearly.  Siightly-stained  specimens,  such  as  are  seen  in  figs  29  and 
28  exhibit  nothing  of  tlris  kind. 

From  all  these  facts  I draw  the  conclusion,  that  in  the  resting 
nucleoluB  vacuoles  are  often  present ; it  even  appears  by  no  means 
improbable,  that  this  is  always  the  case,  but  that  sometimes  their 
diminutiveness,  combined  to  a feeble  staining  is  the  cause  of  their 
not  being  seen. 

In  accordance  with  this  view  is  the  fact,  that  vacuoles  in  normal 
nucleoli  of  plants  and  animals  are  of  very  frequent  oecurrence,  so 
much  so,  that  Flemming  s)  from  the  facts  known  to  him,  regards 
the  universal  oecurrence  of  vacuoles  in  all  nucleoli,  not  indeed  as 
eertain,  but  still  as  by  no  means  improbable. 

Mecnier  did  not  see  them,  neither  did  I,  when  I repeated 
his  experiments,  excepting  a few  instances.  Hut  this  seems  not 
incompatiblo  with  the  foregoing  view.  For  in  these  experiments 
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the  living  nucleoli  were  brought  from  their  natural  medium  into  a 
fluid  fit  to  kill  and  to  stain  thera,  but  not  fit  to  arrest  living  pro- 
toplasm  in  its  original  form.  ïhus  it  is  not  to  be  wondered  at, 
tliat  the  extremely  delicate  vacuoles  disappcared  by  such  a treatment. 

Moreover  Meünier,  though  in  general  regarding  the  appearance 
of  vacuoles  in  nucleoli  as  a pathological  phenomenon,  has  still  ob- 
served  them  in  normal  nuclei  also  ’). 

Concerning  the  skein-structuru  of  the  nucleolus  it  should  be  borne 
in  mind,  that  it  was  not  only  often  observcd  in  the  resting  nucleus 
(figs.  20  and  21),  but  that  it  always  appeared  in  the  first  stages 
of  karyokinesis,  provided  that  the  staining  was  not  too  intense 
(figs.  31,  29,  28).  In  those  numerous  cases,  in  which  vacuoles 
were  observed,  the  coexistence  of  a skein-structure  was  not  at  all 
excluded  (fig.  26)  and  adding  to  this  Meunier's  experiments  with 
carmine,  repeated  by  me  with  nearly  the  same  results,  there  is 
ample  reason  to  conclude,  that  a skein-structure  generally  occurs 
in  these  nucleoli.  It  follows  further  from  all  observations,  that  the 
thread,  here  referred  to,  contains  the  chromatic  substances  of  the 
nucleus. 

Resuming  the  foregoing  considerations,  I am  driven  to  the  con- 
clusion,  that  in  the  resting  nucleolus  one  or  more  threads  exist, 
tenaciously  retaining  nuclear  dyes  and  eausing  a skein-structure, 
but  that  the  nucleolus  moreover  always  contaius  a certain  number 
of  diminutive  vacuoles.  These  vacuoles  were  so  often  observed,  not 
only  in  Spirogyra  but  also  in  other  plants,  and  the  fact  of  their 
sometimes  seeming  to  be  absent  is  so  easily  explicable,  that  this 
last  conclusion  seems  preferable  to  the  view,  that  the  structure  of 
the  nucleolus  is  not  always  the  same  and  that  vacuoles  can  some- 
times  be  present  and  in  other  cases  absent. 

Further  it  is  certain,  that  chromatic  substance  does  not  exist  to 
an  appreciablo  amount  outside  of  the  resting  nucleolus  and  this 
fact  is  of  much  importauce  in  connection  with  another,  viz.  that 
this  same  snbstance  in  the  stage  of  the  nuclear  plate  does  exclusi- 
vely  appear  in  the  twelve  nuclear  segments. 

These  facts  are  connected  by  the  view,  held  by  several  authors,  that 
by  the  nucleolus  the  chromatic  substance  for  the  segments  is  furnished. 

The  only  objection  against  this  view  is,  that  no  transitional  etages 
are  knowu  between  nucleoli  and  segments.  But  this  objection  is 
removed  by  my  observations  and  from  this  point  of  view  the  figs. 
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22,  30,  31,  29,  28,  27  and  32  sliould  be  considered.  I tbink  tliat 
from  these  the  following  conclusion  must  be  drawn.  The  cliromatic 
substance,  wliich  will  form  the  segments,  at  an  early  stage  leaves 
the  nucleolus  and  is  transferral  into  the  nuelear  piasra.  At  this 
stage  the  nucleolus  assumes  a modified  sliape,  getting  pointed  at 
one  side  and  at  this  point  the  cliromatic  substance  leaves  it,  appear- 
ing  in  the  nuelear  plasin  as  smal!  fragments,  ranged  in  an  inter- 
mediate,  achromatic  tliread  like  the  beads  of  a neck-laee ; and  thus 
a skein,  eontaining  cliromatic  substance,  is  formed  (figs.  22,  30,  31). 

It  seems  as  if  the  cliromatic  substance  were  squeezed  from  the 
nucleolus  by  an  aperture  ').  The  thread  linking  the  cliromatic 
fragmeuts  together  is  of  uncertain  origin.  It  is  possible,  tliat 
it  is  formed  from  the  nuelear  plasm,  before  the  chromatin  leaves 
the  nucleolus,  or  it  could  proceed  from  the  nucleolus  itself.  This 
last  supposition  however  is  less  probable,  for  in  this  case  nuclei 
sliould  be  met  with,  in  which  only  a short  thread  issued  from  the 
nucleolus.  But  tliough  I examined  a tolerable  numbor  of  nuclei  in 
this  stage,  sorae  of  them  showing  not  yet  inuch  chromatic  substance 
in  the  thread,  this  thread  itself  was  always  filling  with  its  loops 
the  wliole  nucleus  as  in  figs.  22,  30,  31. 

For  this  reason  I tbink  it  probable,  tliat  the  thread  is  first  formed 
from  the  nuelear  plasm  and  that  afterwards  the  chromatin  flows 
out  into  it. 

Be  this  as  it  may,  it  lias  at  all  events  been  shown  here,  that  the 
formation  of  nuelear  segments  from  the  nucleolus  is  aecompanied 
by  a special  organisation  and  this  seems  to  be  no  unimportant  fact. 

The  chromatic  clements  in  the  thread  now  begin  to  fuse  together 
at  certain  points  and  Gnally  the  thread  is  divided  into  12  segments, 
each  eontaining  chromatic  substance  This  lias  been  the  case  in  figs. 
27  and  28  and  in  the  first  named  figure  it  is  still  apparent,  that 
the  segments  posess  a faintly-coloured  ground-work,  and  that  the 
chromatic  fragments  are  not  yet  all  fused  together. 

But  in  fig.  32  their  fusion  lias  become  complete  and  12  homo- 


‘)  Of  course  it  can  ulso  be  supposed,  that  the  nucleolus  is  emptied  by  suction 
from  the  nuelear  plasm,  but  this  supposition  is  less  probable,  in  as  far  as  the  nucle- 
olus does  not  contract  or  become  ilattened,  but  retaius  to  the  very  last  its  globular 
shape.  lf  this  be  eonceded,  it  may  be  asked,  what  can  cause  the  pressure  within  the 
nucleolus,  by  which  its  chromatic  contents  are  scjueezed  out  and  I cannot  refrain 
from  mentioning  tbe  view,  that  such  a pressure  can  very  well  be  caused  by  an  increa- 
se  in  size  of  the  vacuoles,  which  are  seen  filling  the  nncleolus,  when  all  chromatic 
substance  is  driven  out  and  the  segments  have  heen  formed.  But  though  this  suppo- 
sition conneets  very  well  the  facts  recorded  here,  I still  think,  that  it  would  be  rash 
to  discuss  it  more  fully  as  a scientific  hypothesis. 
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geneously-stnined  segments  are  to  be  seen.  Tlte  enipty  micleolus  bas 
now  disappearod,  but  a short  time  before,  intensely-stained  specimens 
(fig.  27)  show,  that  a certain  number  of  vacuoles  is  present  in  it. 

Concerning  the  number  of  segments,  I already  observed,  that  I 
always  found,  in  accordance  with  Strasburger:  twelve;  only  in  one 
case,  delineated  in  fig.  37:  thirtheen.  Tliis  case  is  not  an  isolated 
one,  as  Strasburger  and  others  mention  some  of  these  cxceptions  in 
several  other  plants  !). 

Some  words  should  also  be  said  on  the  phenomenon  of  longitudinal 
splitting,  exhibited  by  the  nuclear  segments.  It  is  well  kuown,  that 
most  investigntors  assumo  and  do  so  not  without  cause,  that  the 
halves  of  segments,  resulting  from  this  splitting,  separate  and  that, 
moving  in  different  directions,  each  contributes  towards  the  formation 
of  a different  daughter-nueleus,  never  two  halves  of  one  segment 
going  towards  the  same  daughter-nueleus. 

This  curious  phenomenon  has  been  called  by  Flemmino:  hetero- 
poly. s). 

Many  authors  are  now  of  opinion,  that  in  the  nucleus  is  the  seat 
of  hereditary  characters  s),  and  the  phenoraena  occurriug  in  fertilisa- 
tion  are  the  chief  supports  of  this  supposition.  But  certainly  this 
view  can  derive  no  inconsiderable  support  also  from  the  existence  of 
heteropoly.  For  if  hereditary  characters  be  concerned,  it  will  be  but 
natural,  that  the  division  of  the  nucleus  into  equal  parts  is  condueted 
with  the  utmost  care.  And  certainly  heteropoly  is  a phenomenon, 
singularly  adapted  for  obtaining  such  a result.  From  this  point  of 
view  it  is  very  important,  that  if  heteropoly  exists,  it  shouid  be  a 
generally-  and  well-ascertaincd  faet.  Still  this  is  by  no  means  the 
case.  Most  authors  silcntly  assutne  it,  but  the  number  of  observations, 
on  which  this  assumption  is  based,  is  very  small.  And  this  is  not  to 
bo  wondered  at,  for  in  living  eells  nothing  of  this  phenomenon  can  be 
seen  and  the  images  seen  in  specimens,  which  have  been  treated 
with  certain  reagents  and  stains  are  mostly  so  very  intrieste,  that  it 
is  impossible  to  draw  from  them  more  than  hypothetical  results. 

Hence,  though  granting,  that  in  a few  instancos  heteropoly  has 
been  sufficiently  proved,  I still  think  that  it  is  worth  while  to  seek 
for  more  facts,  proving  the  same  and  streugthening  the  opinion,  that 
heteropoly  universally  occurs. 


'J  Stbasbubükk.  Kern-  u.  Zelltk.  p.  49. 

Flemmixq.  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  37,  1891,  p.  717. 

3)  df.  Vries.  Intracelluliire  l’angenesis,  p.  106,  ss.  O.  Hebtwio.  Die  Zelle  u.  dj,, 
üert'cbe,  p.  257.  A.  1\  kismann.  ! )ns  keimpla-nna.  Kine  Theorie  der  Vererbung,  p.  31, 
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Now  in  Spirogyra  the  case  is  a very  simple  one,  and  I believe 
that  froni  Strasburg ek 's  observations  and  my  own  it  follows  with 
certainty,  that  heteropoly  exists  liere. 

lf,  in  the  stage,  represented  in  figs.  33  and  37,  the  segments  split 
longitudinally  and  separate,  without  otherwise  altering  their  relative 
positions,  heteropoly  will  be  the  eonsequence.  In  most  other  plants 
however  complex  movementa  of  the  segments  must  take  place,  if 
heteropoly  shall  appear  and  these  inovements  must  be  studied,  if 
heteropoly  shall  be  established. 

In  the  case  of  Spirogyra  it  is  therefore  sufficiënt  to  prove,  that 
no  changes  of  place  of  the  segments  occur  in  the  space  of  time 
between  the  longitudinal  splitting  aud  the  separation  of  the  halves 
of  the  segments  from  each  other.  If  such  changes  do  not  take  place 
heteropoly  in  Spirogyra  is  an  established  fact. 

In  this  respect  I think,  that  two  figures  of  Stkasburgkr ')  and  my 
figures  8 aud  35  are  conclusive.  From  Strasburgkr’s  explanation  of 
plate 2)  I infer,  that  botli  figures  represent  the  same  nucleus  seen 
from  different  sides,  and  with  my  own  figures  this  is  certainly  the 
case.  From  Strasburoer’s  fig.  18»  and  my  fig.  8 it  is  evident,  that 
splitting  lias  already  occurred,  so  that  this  is  the  moment,  at  whieh 
changes  of  place,  preventing  heteropoly  should  be  seen,  if  they 
occur  at  all.  Strasburger’s  fig.  18b  and  my  fig.  35  however  show 
no  such  thing,  but  the  very  same  aspect  as  figs.  33  and  37,  where 
no  splitting  had  taken  place,  as  appears  in  the  preliminary  sketches 
of  these  nuclei,  in  figs.  6 and  7. 

The  only  difference  is,  that  the  segments  in  fig.  35  are,  in  conse- 
quenee  of  the  splitting,  somewhat  thinner  tlian  those  in  figs.  33  and 
37.  I further  direct  the  reader’s  attention  to  the  observation  of  oblique 
sections  of  the  nucleus,  represented  in  fig.  9,  recordcd  at  p.  19. 

My  observations  do  not  throw  much  additional  light  upon  the 
reconstruction  of  the  daugther-nuclei  from  the  halves  of  the  nuclear 
plate.  I rcpeutedly  saw  stages,  such  as  represented  in  fig.  39,  the 
segments  having  fused  together  with  their  ends  and  formirg  a disc, 
in  w'hich  apertures  remained.  A subsequent  stage  is  that,  delineated 
in  fig.  10  b and  <j  and  espccially  in  fig.  42  a und  b , and  this  stage 
agrees  very  well  with  Sirasburgek’s  observations,  cited  at  p.  7 
and  8.  But  transitional  stages  between  these  two,  I have  as  yet  not 

been  able  to  observe.  , 

Lastly  some  remarks  upon  the  nature  and  development  of  the 


*)  kern-  u.  Zellth.  Taf.  I,  figs.  18a,  18b. 
*)  1.  c.  p.  251. 
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vacuoles  in  the  nuclear  spindle  m.iy  be  inserted.  Like  Beukens 
I tried  to  nnswer  the  question,  whether,  before  vacuoles  appcar  in 
the  nuclear  spindle,  thcy  be  already  present  in  the  nuclear  plasrn 
and  perhaps  afterwards  penetrate  bet  ween  the  halves  of  the  nuclear 
plate.  Sometimes,  drawing  preliminary  sketches  under  a low  power, 
I sawT  images  pointing  to  snch  an  occurrcnce,  e.  g.  fig.  6.  But  if 
no  longitudinal  sections  are  made,  such  observations  procure  no 
certainty,  and  in  two  cases,  in  which  such  sections  wcro  made,  these 
did  not  show',  wliat  the  preliminary  sketches  led  to  believe.. 

Ilencj  I cannot  say,  that  my  observations  tend  towards  the 
assumption,  that  the  vacuoles  botween  the  daughter-nuclei  are  alrea- 
dy present  in  the  resting  nucleus,  but  still  less  do  tliey  prove 
that  a formatiun  of  new  vacuoles  takes  place  iu  the  spindle.  This 
question  for  the  present  remains  unanswered. 

For  the  rest  1 saw  in  nuclei,  such  as  represented  in  fig.  34,  that 
the  vacuole,  which  first  becomes  visible,  generally  occiipics  a lateral 
position.  Soon  more  vacuoles  appcar,  so  that  in  stages  such  as  figs. 
10,  11,  15  and  38  some  are  found,  separated  from  each  other  by 
protoplasmic  walls.  Rut  very  soon  one  of  them  prevails  in  its  dimen- 
sions  (fig.  15),  so  that  in  subsequent  stages  (fig.  18,  etc.)  it  seems  as 
if  only  a single  vacuole  existed.  Rut  from  figs.  15,  17  and  41  it 
appears,  that  smaller  ones  can  still  be  present.  These  observations 
seem  to  show,  that  the  larger  vacuole  pushes  away  the  smaller  ones, 
but  at  all  events  the  possibility  of  a fusion  of  some  vacuoles  is 
by  no  means  excluded. 

The  protoplasmic  laycr,  surrounding  the  largo  vacuole,  is  at  first 
very  thick  and  remains  so,  even  when  the  aequatorial  dimensions 
of  the  vacuole  have  reached  their  highest  point  (fig.  18),  but  after- 
wards it  becomes  tnuch  thinner.  When  the  vacuole  becomes  narrower 
by  the  protrusion  of  the  cell-wall,  its  transverse  section  becomes 
nearly  circular  (fig.  24). 

Though  these  observations  throw  no  light  upon  the  origin  of 
the  eonneeting  vacuole,  it  still  appears  not  uninteresting,  that  they 
show  the  presenee  of  several  vacuoles  in  the  earlier  stages. 

Therc  is  still  nnother  part  of  our  notions  on  this  subject,  which 
requires  to  be  altered.  As  we  have  seen,  it  is  believed , that 
through  the  eonneeting  vacuole  at  first  the  spindle-fibres  extend, 
afterwards  bending  ontward  and  fusing  with  the  surrounding  pro- 
toplasm.  And  indeed,  if  no  sections  are  made,  many  specimens,  seen 
from  without,  are  very  apt  to  eause  such  an  impressiou  (figs. 
10,  11,  12).  Rut  longitudinal  sections  show,  that  such  is  not  the 
case  and  that  these  apparent  eonneeting  fibres  are  in  reality  the 
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optical  sections  of  protoplasraic  walls,  separating  the  vacuoles  Natu- 
rally  it  is  not  impossible,  that  in  these  walls  spindle-fibres  oceur. 

Finally  I will  say  a few  worde  on  the  fine  striation  of  the  proto- 
plasmic  layer,  surroumling  the  connecting  vacuole,  which  is  repre- 
sented  in  fig.  42.  Tanql.  ')  and  Strasberger  s)  both  rnake  mention 
of  a similar  striation  and  this  is  eonsidered  by  the  first  author  as 
caused,  partly  by  the  presence  of  spindle-fibres,  pnrtly  by  longitu- 
dinal  folds  aecompanying  the  contraction  of  the  vacuole. 

If  however  fig.  42  be  compared  with  the  figures,  given  by  these 
authors,  it  will  appear,  tliat  the  striation  which  I observed  is  much  finer, 
so  that  here  a different  structure  is  brought  to  light.  Moreover  a 
comparison  of  the  figs.  42  and  36  will  show,  that  the  spindle-fibres 
cannot  cause  this  striation  and  the  examination  of  figs.  42,  24  and 
16  will  teach,  that  folds  of  the  protoplasmic  layer  do  not  exist. 
The  nature  of  this  striation  for  the  present  must  remuin  unknown. 

The  first  tracés  of  a cell-wall  I gonerally  observed  at  a stage,  iu 
which  a nuclear  platc  was  visible  and  Strasburger  3)  found  the  same 
in  Spirogyra  nitida. 


The  forcgoing  observations  have  brought  to  light  some  facts, 
cspecially  concerning  the  origin  of  the  nuclear  segments,  showing 
that  the  process  of  karyokinesis,  known  as  very  intricate,  at  least 
in  Spirogyra  is  stiil  more  complicated  tlian  it  was  thought  to  be 
till  now.  It  remains  an  open  question,  if  in  other  plants,  besides 
Spirogyra,  similar  processes  occur  and  can  be  observed.  For  the 
present  I will  only  venture  to  say,  that  I by  uo  means  share  the 
opinion  of  some  authors,  who  think  that  in  Spirogyra  the  process 
of  karyokinesis  is  esscntially  different  from  that  in  the  higher  plants. 

Groningen,  October  181)2. 


*)  1.  c.  p.  280,  282. 

*)  Kern-  u.  Zellth.  p.  20. 
*)  Zellb.  n.  Zellth.  p.  860. 
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EXPLANATION  OF  PLATES  I AND  II. 

IUustrating  Pr.  J.  W.  Moll’s  paper  eObservations  on  Knryokinesis  in  Spirogyru”. 

AH  figures  are  drawn  from  specimens  of  Spirogyra  crassa  Ktz.,  the 
living  thrcads  having  been  treated  with  Flemmino's  mixture  of  osmic, 
chromic  and  acetic  acid,  and  the  specimens  staiued  with  gentiana-violet. 

Plate  I. 

Fig.  1 — 14.  Zeiss.  Achr.  2 + D.  Preliminary  sketches  (p.  1 1),  drawn 
before  the  sections  were  made,  from  unstained  threads  in  a medium 
of  oil  of  marjoram.  They  correspond  to  the  following  figures,  drawn  at  a 
much  larger  seale  from  the  sarne  nuclei,  after  the  sections  were  made. 

Fig.  1 = Fig.  22,  cl.  p.  17.  Fig.  8 = Fig.  35,  cf.  p.  19,30. 

» 2 = * 30,  cf.  p.  17.  » 9 cf.  p.  19,  22,  30. 

» 3 = » 31,  cf.  p.  18.  » 10  = Fig.  38,  cf.  p.  20,31. 

» 4 r=  » 27,  cf.  p.  18.  » 11  cf.  p.  20,  31. 

» 5 = » 32,  cf.  p.  18,  19.  » 12  = Fig.  39,  cf.  p.  21,  31. 

» 6 = > 33,  cf.  p.  19, 30, 31.  » 13  = Fig.  42,  cf.  p.  20. 

» 7 = » 37,  cf.  p.  19,  30.  » 14  = Fig.  24,  cf.  p.  21. 

Fig.  15.  Series  of  consecutivc,  longitudinal  sections,  showing  one  large 
and  some  smaller  vacuoles  in  the  nuclear  spindle.  Zeiss. 

Achr.  2 -f  Apochr.  1.25.  Dammar,  5 ft.  Stained  for  3 
hours.  Cf.  p.  20,  21,  24,  31. 

» 16.  Series  of  consecutive,  transverse  sections  from  two  daughter- 

nuclei,  united  together  by  the  remnant  of'  the  nuclear 
spindle,  showing  a single  vacuole,  which  is  at  one  side 

already  obliterated.  Between  b and  c a section  was  lost. 

Zeiss.  Apochr.  6 -f-  1.25.  Colophony.  5 ft.  Stained  for 
1 hour.  Cf.  p.  21,  30,  32. 

» 17.  Series  of  consecutive,  longitudinal  sections  through  a cell, 

showing  a single  lurge  vacuole  between  the  daughter-nuclei. 

In  e and  h the  cell-walls  and  protoplasm  are  also  repre- 
sented.  Zeiss.  Achrom.  2 + Apochr.  1.25.  Dammar.  5 ft. 

Stained  for  1 hour.  Cf.  p.  8,  18,  15,  20,  21,  31. 

» 18.  Series  of  consecutive,  longitudinal  sections  through  a cell, 

showing  divisiou  in  a stage  between  those  of  fig.  15  and 
17.  Between  a and  b were  2 sections,  which  have  not 
been  drawn,  as  was  aDo  the  case  with  those  subsequent 
to  J.  The  whole  number  of  sections  from  the  bulged-out 

C 3 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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Fig.  19. 


» 20. 


» 21. 


> 22. 


» 23. 

> 24. 


25. 


» 26. 


» 27. 


» 28. 


spindle-figure  was  10.  Zeiss.  Apochr.  6 -f-  1.25.  Colophony. 

5 ft.  Cf.  p.  20,  21,  31. 

Transverse  section  through  a whole  cell.  The  nucleus  is  in 
the  stage,  represented  in  fig.  31,  but  feebly -stained.  Zeiss. 
Apochr.  4 -f-  1.25.  Da  mm  ar.  5 ft.  Stained  for  1 hour.  Cf. 
p.  14,  15,  16,  22,  23. 

Longitudinal,  median  section  from  a thin,  resting  nucleus 
with  2 nucleoli.  Zeiss.  Apochr.  8 -f-  1.25.  Dummar.  5 ft. 
Stained  for  3 hours.  Cf.  p.  16,  17,  27. 

Resting  nucleus,  from  a transverse  section.  Zeiss.  Apochr. 

6 + 1-25.  Colophony.  5 ft.  Stained  for  1 hour.  Cf.  p. 

16,  17,  25,  27. 

The  largest  part  of  a nucleus  cut  in  two.  Transverse  sec- 
tion. The  smaller  part,  which  has  not  been  represented 
here,  was  present  in  the  next  section  and  contained  the 
portion  of  the  nuclear  membrane,  missing  in  the  figure 
and  some  parts  of  the  thread-like  struclure.  This  nucleus 
is  in  the  first  stage  of  karyokinesis.  Many  thread-loops 
have  not  been  delineated.  Zeiss.  Apochr.  4 -f-  1.30  (2.0). 
Canada-bals.  10  ft.  Stained  for  3 hours.  Cf.  fig.  1 and  p. 

17,  18,  21,  25,  26,  28. 

Longitudinal,  median  section  from  a resting  nucleus.  Zeiss. 
Apochr.  8 -f-  1.25.  Daiumar.  5 ft.  Stained  for  3 hours.  Cf. 
p.  16,  17. 

Transverse  section  through  the  middle  of  the  connecting 
vacuole  of  fig.  14.  Zeiss.  Apochr.  6 -f-  1.25.  Dammar.  5 ft. 
Stained  for  one  hour.  Cf.  fig.  14  and  p.  21,  31,  32. 
Median  section  through  a resting  nucleus,  from  which  a 
series  of  7 sections  was  got.  The  section  next  to  this  con- 
tained another  nucleolus.  Zeiss.  Apochr.  8 -j-  1.25.  Dammar. 

5 ft.  stained  for  3 hours.  Cf.  p.  16,  17. 

A detached  nucleolus  from  a resting  nucleus.  Zeiss.  Apochr. 

6 -f-  1.25.  Colophony.  Stained  for  1 hour.  Cf.  p.  17,  27. 
Nucleus  from  a transverse  section.  lt  was  divided  into  two 

parts,  one  of  which  is  only  represented  here.  The  other 
half  contained  some  segments  and  fragments  of  these,  so 
that  the  whole  number  amounted  to  twelve,  perhaps  thir- 
teen.  This  last  number  cannot  be  wondered  at  in  this  case, 
because  in  the  same  thread  the  nucleus,  represented  in 
fig.  37,  was  found.  The  achromatic,  inlermediate  substanco 
of  the  segments  is  still  very  apparert.  Zeiss.  Apochr.  4 
-f-  1.30  (2.0).  Canada-bals.  10  ft.  Stained  for  3 hours. 
Cf.  fig.  4 and  p.  18,  19,  25,  26,  28,  29. 

Two  consecntive  sections  from  a nucleus  nearly  in  the  same 
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Fig.  29. 


» 30. 


» 31. 


» 32. 


» 33. 


» 34. 


» 35. 


» 36. 


» 37. 


stage  as  fig.  27,  but  feebly-stained.  Two  slices  of  nuclear 
plasm  in  the  sections  on  either  side  of  these  have  not 
been  represented  here.  Zeiss.  Apochr.  0 -f-  1.25.  Dammar. 

5 ft.  Stained  for  1 hour.  Cf.  p.  16,  18,  25,  26,  27,  28. 
Nucleus  from  a trausverse  scction  at  tbc  same  stage  of  karyo- 
kinesis  us  fig.  22,  but  feebly-stained.  Many  parts  of  the 
thread  here  also  were  left  out.  Zeiss.  Apochr.  6 4-  1.25. 
Colophony.  5 ft.  Stained  for  1 hour.  Cf.  p.  18,  25,  26,  27,  28. 
Nucleus  from  a transverse  scction.  It  is  in  the  same  stage 
as  fig.  22  and  29,  and  drawn  in  the  sauie  manner.  Zeiss. 
Apochr.  4 + 1.30  (2.0).  Canuda-bals.  10  ju.  Stained  for 

3 hours.  Cf.  fig.  2 and  p.  17,  18,  21,  25,  26,  28. 
Essentially  the  sanio  as  fig.  30.  Zeiss.  Apochr.  6 -|-  1,30  (2.0) 

Canada-bals.  10  ju.  Stained  for  3 hours.  Cf.  fig.  3 and  p. 
18,  21,  25,  26,  27,  28. 

Plate  II. 

Two  consecutive,  transverse  sections  from  a nucleus  at  a 
stage  more  advanced  than  fig.  27.  Twelve  segments  ap- 
pear,  one  of  thern  haviug  been  cut  in  two  and  repre- 
sented by  two  dark  points.  Two  slices  of  r.uclear  plasm, 
containing  no  segments  and  appearing  in  the  nest  sec- 
tions on  both  sides,  are  not  reproduced  here-  Zeiss.  Apochr. 

4 -j-  1.80  (2.0).  Canada-bals.  5 ft.  Stained  for  1 hour. 
Cf.  fig.  5 and  p.  18,  19,  22,  25,  28. 

Nucleus  from  a transverse  section.  Nuclear  plate,  before  the 
longitudina'  splitting.  A slice  of  nuclear  plasm,  not  repre- 
sented here,  was  present  in  the  nest  scction.  Zeiss.  Apochr. 
4 -f-  1.30  (2.0).  Canada-bals.  10  ft.  Stained  for  2 or 

3 hours.  Cf.  fig.  6 and  p.  19,  22,  24,  25,  30. 

Mediau  section  through  a nuclear  spindle,  containing  2 daughter- 
plates  and  a vacuole.  Zeiss.  Apochr.  6 + 1.25.  Canada- 
bals.  5 ft.  Stained  for  3 hours.  Cf.  p.  20,  21,  31. 
Nucleus  from  a transverse  section,  both  contiguous  ones 
containing  each  a slice  of  nuclear  plasm  without  segments. 
Nuclear  plate  after  longitudiual  splitting  of  segments.  Zeiss. 
Apochr.  6 -j-  1.25.  Dammar.  5 ft.  Stained  for  l'/jkour. 
Cf.  fig.  8 and  p 19,  22,  24,  25,  30. 

Two  consecutive,  longitudinal  sections  from  a nucleus,  in  which 
the  daughter-plates  have  separated.  Zeiss.  Apochr.  8 + 
1.25.  Dammar.  5 ft.  Stained  ibr  l hour.  Cf.  p.  20,  21, 
22,  32. 

Essentially  the  same  as  fig.  33,  but  with  13  segments.  Zeiss. 
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Apochr.  6 + 1 30  (2.0).  Canada-bals.  10  ft.  Stained  for 
3 hours.  Cf.  fig.  7 and  p.  19,  22,  24  25,  29,  30. 

Fig.  38.  Transverse  section  froni  the  nucleus,  represented  in  fig.  10. 

It  was  the  fourth  of  a series  of  6 sections,  showing  some 
vacuoles  in  the  spindle.  Zeiss.  Apochr.  4 + 1.30  (2.0). 
Canada-bals.  5 ft.  Stained  for  2 hours.  Cf.  fig.  10  and 
p.  20,  31. 

» 39.  Transverse  section  from  the  nucleus,  represented  in  fig.  12, 

beiDg  the  fiith  of  a consecutive  series  of  six  sections  and 
containing  the  rigbt-hand  dnughter-nucleus  of  fig.  12. 
Fusiou  of  the  segmcnts.  Zeiss.  Apochr.  0 1.25.  Colo- 

phouy.  5 fi.  Stained  for  1 hour.  Cf.  fig.  12  and  p.  21, 
24,  30. 

> 40.  Median  section  of  a very  late  stage  of  karyokinesis.  The 

new  cell-wall  has  alinost  cut  through  the  connecting 
vacuole.  The  next  section  contained  the  nucleolus,  missing 
iu  one  of  the  daughter-nuclei.  Zeiss.  Achr.  2 -f-  Apochr. 
1.25.  Daniinar.  5 ft.  Stained  for  1 hour.  Cf.  p.  21. 

» 41.  Median  section  from  a stage  still  somewhat  later  than  fig. 

40.  The  vacuole  is  cut  through.  Zeiss.  Apochr.  8 1.25. 

Dammar.  5 u . Stained  for  3 hours.  Cf.  p.  21,  31. 

» 42.  Four  consecutive,  transverse  sections  through  the  nucleus, 

represented  in  fig.  13,  heing  the  second  till  fifth  of- a 
series  of  eight  sections  and  containing  the  right-haud 
daughter-nucleus  (a  and  b)  In  figs  h,  c,  d only  the  lefl 
part  of  each  section  has  heen  drawn.  Fine  striation  of 
the  protoplasmic  layer,  surrounding  the  vacuole.  Zeiss. 
Apochr.  4 4-  1.30  (2.0).  Canada-bals.  5 ft.  Stained  for 
2 hours.  Cf.  fig.  13  and  p.  20,  21,  24,  25,  30,  32. 

The  original  figs.  15,  16,  17,  18,  19,  20,  23,  24,  25, 
31,  30,  37  and  41  were  drawn  at  a larger  scale,  so 
that  these  tigures  are  more  or  less  reduced ; fig.  33  should 
have  been  slightly  enlarged,  hut  this  was  omitted. 

At  the  proper  place  (p.  10)  I accidentally  neglected  to 
mention,  that  the  idea  of  imbedding  in  celloidin  and 
paraftin  ist  due  to  Kultschitzky,  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Mikrosk.  IV,  1887,  p.  48. 
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UEBEK  DIE  BÜTYLALKOHOLGAHRUNG  UND  DAS 
BUTYLFERMENT, 

VOS 

M.  W.  BEIJEKINCK. 


Es  handelt  sicli  bei  dieser  G&brung  um  den  normalen  Butyl- 
alkohol,  welcher  bei  117°  C.  siedet  und  in  12  Theilen  Wasser  löslich 
ist,  woraus  er  durch  Cblorealcium  abgeschieden  werden  kann.  Durch 
Oxydation  wird  er  in  normale  Buttersaure  iibergeführt.  Dieser  Al- 
kohol  ist  nicht  allein  Product  der  nuf  den  folgenden  Seiten  zu  be- 
schreibenden  Gahrung,  deren  Ferment  ich  fernerhin  als  Granulo- 
bacter  butylicum  bezeichen  werde,  sondern  man  Budet  davon  kleine 
Quantitaten  auch  bei  anderen  Gahrungen,  besonders  bei  der  Butter- 
sauregilbrung  von  Glukose,  Rohrzueker,  Glycerin  und  Mannit  '), 
deren  Urheber  Uramdohacter  saccharobufyricum  genanut  werden  mag. 
Im  Gartenboden  ist  ein  Streptokok-artiger  Spaltpilz  verbreitet,  wel- 
cher aus  concentrirten  Maltosewürzen  etwas  Butylalkohol  erzeugt. 
Ferner  fand  ich  eininal  in  einer  Aussaat  von  Erde  vom  Senegal, 
welche  mit  Erdnüssen  übergekommen  war,  unter  zahlreichen  Kolo- 
niën von  Bacillus  megatherium , ein  Clostridium,  welches,  vorüber- 
gehend,  in  Wiirze  viel  Butylalkohol  bildete.  Ich  glaube  darum,  dass 
bei  weiterer  Aufmerksamkeit,  normaler  Butylalkohol  sich  als  ein 
ziemlich  verbreitetes  Product  dos  Bacterienlebens  ergeben  wird.  Das 
Ferment,  welches  ich  nachfolgend  beschreibe,  ist  bisher  nicht  von 
dem  Buttersiiureferment  unterschieden,  womit  es  auch  thatsachlich 
nalie  verwandt  ist.  Von  diesem  letzteren  Fermente  werde  ich  unteu 
eine  Diagnose  geben,  und  hoffe  darauf  spater  zurückzukommen  bei 
einer  allgemeinen  Besprechung  der  spontanen  Gahrungen  in  Mehl- 


>)  A.  Frrz.  Ueber  Bacillus  butylicus.  Berichte  d.  D.  cbera  Gesellschaft,  Jahrg.  15, 
pttg.  867,  1882.  Bacillus  butylicut,  Fm,  ist  identisch  mit  meinem  Granulohacter  me- 
charobutyricum.  Fm  knnnte  Gr.  butylicum  nicht. 

J 1* 


Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2e  Scotio).  Dl.  I. 
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teigen,  welche,  bei  Zimmertemperatur  angefertigt,  im  Brutschrank 
vergiihren. 

§ 1.  Einleitung.  Auesteelung  der  Gattung  Graxulobactkr. 

Im  Jahre  1886  entdeekte  ich,  dass  es  bestimmte  Getreidemehl- 
und  Gerstenmalz-Yariet&ten  gibt,  welche,  wenn  diesel  ben  init  kochen- 
dem  Wasser  eingemaiseht  werden,  nach  24-stündiger  Aufbewalirung 
bei  Bruttemperatur,  unter  reichlichcr  Wasserstoff-  und  Kohlensiiure- 
production  in  eiue  reine  Butylalkoholgahrung  gerathen.  Aus  anderen 
Meblmustern  entstelit  bei  gleieher  Behandclnng,  neben  den  genannten 
Gasen  und  sehr  wenig  Butylalkohol,  der  llauptsachenaeliButtersaure  *)• 

Das  Yerfahren  des  Einniaischens  bezweckt  im  vorlicgenden  Falie 
Abtödtung  der  Milchsiinrcbacterien,  Yertreibung  der  Luft  aus  der 
Mehlmasso,  und  Verkleisternng  der  Stiirke,  alles  durch  Einwirkung 
des  kochenden  Wassers.  Dio  Sporen  des  Bntylfermentes,  derlleuba- 
cillen  und  der  Buttersaurebacterie  ttberlebcn  das  Kuchen,  wenn  es 
vorsichtig  geschieht,  cinige  Seeundcn,  und  weil  duraus  obligat-anaërobe 
Bacteriën  entstebcn,  findet  die  Entwickelung  zunacbst  in  der  Tiefe 
des  Mehlbreies  statt.  Hier  erzeugen  die  Bacteriën  sehr  viel  Araylase 2), 
wodureh  die  verkleisterte  Stiirke  verflttssigt  wird  und  in  Maltose  3) 
übergeht. 

Auf  die  rnit  der  Luft  in  Berührung  stehcnde  Oberflaehe  der  Maische 
bildet  sieh  gewühnlieh  eine  „Heubaeillendecke”,  welche  übrigens  nicht 
sehadet,  die  Luft  gut  absehliesst  und  so  die  darunter  stattfindendo 
Giihrung  begünstigt. 

Ich  habe  mieh  seit  dem  genannten  Jahie  vie'.fach  mit  diesem 
raerkwürdigen  Yorgange  beschiiftigt,  und  die  Hauptfactoren  worauf 
der  Yersuch  beruht,  derweise  zu  beherrschen  gelernt,  dass  die  Zahl 


')  leh  habo  bei  sehr  znhlreichen  Gaaanalysen  bei  diesen  beiden  Giilirungen  nicmnls 
eine  Spur  Metlian  «nier  irgend  ein  anderes  Gas  wie  AVasserstof  uud  kohlensiiure 
gefunden.  Nutronlaiige  und  Pnllndiummolir  absorbiren  die  Giihrungsgnse  vollutiiudig 
*)  Das  Worl  "Amïi.asf."  gebrmiche  ich,  nacli  dem  üeispiele  der  Fmnzosen,  aisGat- 
tungsnamen  fïir  die  verschiedenen  Stiirke  spuitenden  (ainylolytisch  Harkenden)  Enz.yme. 
Die  folgendeu  «Aniylasearten**  liabe  ieh  genauer  kennen  gelernt.  1.  Maltase,  II.  Dex- 
trisask,  (welche  beide  zusamnieii  die  /'Mnlzdiaatase”  darstellen  ; III.  Ptïalin  (und 
Pancreasdiastase)  ; IV.  Diasta.se  in  engcrem  Sinne  (wo7.il  Muismul7,diastnse,  Butyt- 
diastase,  lluchwei/endiastase,  Nyctlgineendinstase) ; V.  Gi.ukase. 

J >ie  Worte  liutyldiastese,  Butylamylase,  Granulobacterdiastase,  welchen  mnn  fernerhin 
begewnen  wird,  erk  aren  sieh  vim  selbst,  sie  bedeuten  alle  dusselbe  durch  Grmikloèacïrr 
erzeugtc  amylolytiache  Enzym. 

3)  Glukose  entstelit  dabei  nicht. 
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der  Getreidemchlmuster,  womit  dersclbe  gelungen  ist,  sich  allmahlich 
ausgedehnt  bat. 

Gute  Giihrungen  habe  ich,  wenn  uucli  nur  ausnahmaweise,  mit 
Roggen-,  Weizen-,  Spelz-  und  Gerstenmehl  bekommen,  doch  ist  die 
Ausbeute  an  Butylalkohol  dabei  ausserordentlieli  verschicden,  abhiin- 
gig  von  den  jemals  dabei  thatigen  Bacterienvarietaten  und  Arten. 
Meistens  findet  sieh  in  so’.chem  Mehl  soviel  Buttersaureferment,  dass 
die  Butylbacterie  dadurch  verdrungen  wird.  Weitaus  am  Besten 
komme  ieh  aus  mit,  in  einem  Garten  zu  Delft  cultivirten,  nackten 
Sornnier-Gerstenarten  (Hordeum  distichon  tiudum  und  II.  vulgare 
himalayense)  '),  worauf  das  Buttersaureferment  giinz’ich  oder  beinahe 
giinzlich  zu  felilen  sclieint.  Darauf  folgt  Spelz  oder  Dinkel,  dann 
Roggen  und  endlicb  gewöhnlicher  Weizen  und  Gerste,  auf  welchen 
Getreiden  das  Buttersaureferment  in  der  angegebeneu  Reihenfolge 
mehr  und  mehr  angeliiiuft  vorzukommen  seheint.  Selbst  mit  reinem 
Weizenmehl,  in  dein  Laden  gekauft,  sind  einzelne  Versucbe  gut  ge- 
lungen. 

Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein  hier  die  Frage  nacli  dem  Ursprunge 
des  auf  den  genannten  Getreideartcn  vorkoinmenden  Butylfermentes 
kurz  zu  berühren,  wenn  ieh  auch  nicht  imstande  bin  dieselbe  end- 
gültig  zu  entscheiden.  Wenn  dasselbe  auf  die  Aehro  als  Luftstaub 
angelangt,  so  erhebt  sich  die  Frage,  wolier  dann  dieser  Staub  kornuit  ? 
Da  sich  im  Boden  das  Buttersaureferment,  Grauulobacter  saccharo- 
butyricum,  ausserordentlieli  reichlich  vortindet,  liegt  es  zwar  auf  der 
Hand  an  den  Boden  zu  denken,  als  ursprünglichc  Fundstelle  auch 
des  Butylfermentes.  Wesshalb  findet  Letzferes  sich  dann  aber  so  oft 
auf  der  nackten  Gerste,  ohne  mit  dein  Buttersaureferment  gemischt 
vorzukommen,  wahrend  bei  den,  im  niimlichen  Garten  gezüchteten  ge- 
wöhnlichen  Gerste-,  Roggen-  und  Weizen varietaten  auf  der  Körner- 
oberfliiche  immer  Gr.  saccharobutyriciiin  sich  in  Mehrzahl  vortindet, 
sodass  damit  nur  selten  Butylgiihrungen  zu  erhalton  sind  ? Ich  ver- 
mag diese  Frage  nicht  sicher  zu  beautworten.  Ob  Gr.  saccharobutyri- 
cum  vielleicht,  unter  irgend  eine  unbekannte  Beeinflussung,  ia  Gr. 
butylicum  übergehen  kann,  das  muss  ich  dabingestellt  bleiben  lassen. 
Im  Laboratorium  findet  diese  Umwandlung  nicht  statt;  wolil  aber 
bemerkt  man  bisweilen,  dass  ein  gut  aut  bewaürtes  Muster  nackter 
Gerste,  welches  im  Anfange  nach  der  Ernte  Butylgahrung  zu  geben 
vermag,  im  Winter  diese  Eigenschaft  verliert  und  dann  nur  Gr. 
saccharobulyricum  zur  Entwickelung  bringen  lasst.  Bei  diesem 


*)  Meine  Erfulirung  laaft  fiber  Material,  geerntet  In  den  Johren  18S7,  S8,  89,  90, 
91  und  92. 
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Thatbestande  habe  ich  mich  die  Frage  vorgelcgt  ob  Gr.  butylicum 
vielleicht  als  Parasit  im  Innoren  der  Getreidekörner  lebt  und  ieicht 
mit  dom  Mehle  abstirbt.  Allein  es  ergiebt  sieh,  dass  das  nicht  der 
Fall  its;  die  Sporen  liegen,  ohne  jeden  Zweifel,  nur  auf  der  Aussen- 
seite  der  Körner  *).  Warum  das  Butylferment  die  naekte  Gerste  so 
selir  bevorzugt  bleibt  also  noch  unklar. 

Mit  Reis,  Mais,  Buchweizen,  Johannisbrod  (Schoten  von  Garatonia 
siliqua)  und  Sorgho  habe  ich  niemals  kraftigc  Butylgahrungen  erhal- 
ten  können,  diese  Materialien  gerathen  niimlieh  immer  in  Butter- 
siiuregahrung.  Da  das  Butylferment  darin  jedoch  nicht  fehlt,  miiss 
die  Erklarung  der  Erscheinung  in  deren  chemischen  Beschaftenheit 
gesucht  werden,  und  zwar,  wie  ich  glaube,  in  der  Gegenwart  von 
Glukose,  welche  im  Johannisbrod  fertig  vorkommt  und  aus  Reis, 
Mais,  Buchweizen  und  Sorgho,  welche  viel  von  dem  Enzym  Glukase 
cnthalten,  Ieicht  aus  der  Starke  entsteht.  Dieser  Zucker  nun,  ist  selir 
geeignet  um  in  Buttersaure  üborzugehen,  schwieriger  abcr  in  Butyl- 
alkohol. 

Für  das  Gelingen  der  Butylgahruugsversuche  mit  Roggen-,  Wei- 
zen-,  Spelz-  und  Gerstenmehl  ist  das  genaue  Einhalten  gewisser  Tem- 
peraturen durchaus  nothwendig,  nicht  nur  beim  Einmaischen,  son- 
dern  auch  im  Brutschrank.  Ein  Temperaturwechsel  von  5°  C.  im 
Letzteren  kann  Veranlassung  zu  Buttersüurebildung  geben,  und  so 
den  Versuch  verderben.  Dieses  Yerhalten  tnuss  wohl  darauf  beruhen, 
dass  auf  der  Oberfliiche  der  Körner  dieser  Getreidearton  die  Sporen 
des  Buttersaurefermentes  in  sehr  reicklichcr  Anzahl  neben  denjenigen 
der  Butylbacterie  vorkommcn,  und  dass  das  Temperaturoptimum  für 
erstere  Art  etwas  nicdrigor  gelegen  ist,  wie  für  letztere,  sodass  Ieicht 
eine  Verdrangung  stattfinden  kann.  Jedenfalls  ist  es  mir  gelungen 
die  zwei  Formen,  durch  die  Gelatinemethode,  aus  einer  Maische  zu 
isoliren,  sodass  ich  mich  berechtigt  glaube  anzunehraen  sie  kommen 
schon  auf  den  Getreidekörnern  vor. 

Die  hier  zu  berücksichtigenden  Bacteriën  sind  noch  nicht  genügend 
unterschieden ; sie  haben  bisher  unter  die  Namen  Bacillus  Amylo- 
bacter  und  Clostridium  butyricum  gegangen.  Ich  glaube  aber,  dass 
der  Augenbliek  gekommen  ist  diesen  Sammelnamen  aufzugeben  und 


')  Solche  F ragen  «ind  viel  leichter  m beantworten  als  wie  gewöbnlich  angenommen 
wird.  Man  bringe  dazu  nnr  die  Körner,  oder  Theile  derselben,  in  Mühlengaze,  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise  eingeschlossen,  in  die  richtig  angestellton  Gahrungen 
oder  Ansiitze  und  untersuclie  spiiter  die  davon  angefertigten  mikroskopischen  Prepa- 
raten auf  Bacteriën : niemals  wird  man  diese  innerhalb  der  Gewebemnssen,  gescbweige 
innerhalb  gescblosseuer  Zeilen  linden.  Granulobaclcr  dringt  alao  nicht  in  uuverletzte 
Zeilen  hinein. 
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dafür  einige  neue  Arten  aufzustellen  ’).  Ich  selber  habe  Gelegenheit 
gehabt,  ausser  den  zwei  ach  on  angedeuteten,  aam  int  deren  Varietaten, 
noch  eine  dritte  oft  und  in  reichein  Materialc  untersucben  zu  können, 
ich  meine  das  ButtersiSureferment  des  Calciumlactatea.  Alle  drei  liaben 
mit  einander  gcmeinsam,  dass  sie  bei  Gegenwart  von  viel  Sauerstoff 
überhaupt  nicht  waehsen,  dass  wenn  nur  Spuren  von  SauerstofTin  den 
Gahrmedien  vorhanden  sind,  schnell  bewegüche  Stabellen  entstehen, 
welchc  sich  mit  Jod  gelb  farben  und  stürinisch  Wasserstoff  und  Koh- 
lensiiure  erzeugen.  Bei  vollstiindiger  Anaërobiose  füllt  sich  ein  be- 
stimmter  Körpertheil  vieler  Stiibchen  mit  Granulose,  welche  sich  mit 
Jod  blau  fïrbt ; hierbei  schwcllen  die  Stabellen  stark  an  und  verwan- 
deln  sich  in  Clostridiën.  Aus  letzterem  Grimde  schlage  ich  vor  die 
Gesammtheit  der  Formen  weiterhin  unter  den  Gattungsnamen  Granu- 
lobacler  zusammen  zu  fassen. 

Zu  dieser  Gattung  glaube  ich  dann  auch  noch  eine  aërobe  (tem- 
porar  anaërobe)  Art  bringen  zu  rnüssen,  welche  bisher  unter  dem 
Namen  Bacillus  Pohjmijxa  bekannt  war,  und  welche  ich  ebcnfalls 
ausführlich  studirt  haben.  Die  Uebersicht  der  vier  genauer  von  mir 
untersuchten  Formen  ist  dann  wie  folgt, 

Granulobacter.  Obligat-  odcr  teroporiir  anaërobe  Gahrungsbacte- 
riën 2),  welche  bei  vollstiindiger  Anaërobiose  sich  theilweise  oler 
ganz  mit  Granulose  anfüllen  und  dann  Clostridiumform  annchmen. 
Bei  Gegenwart  von  Sauerstoffspuren  entstehen  sclinollbewegliclio 
Stiibchen,  welche  mit  Jod  gelb  werden.  Sporen  entstehen  in  den 
Clostridiën,  und  können  einige  Secunden  oder  Minuten  auf  95°  C> 
bis  100°  C.  in  den  Niihrflüssigkeiten  erhitzt  werden,  wodurch  die 
Entfernung  von  verunreinigden  Bacteriën  möglich  ist.  Unter  den 
Giihrung8produeten  linden  sich  immer  Koblensaure  und  gewühnlich 
auch  Wasserstoff.  wahrend  Mctlian  vollstiindig  fehlt. 

Die  vier  Hauptarten  sind  die  folgenden. 

Erstens:  Granulobacter  buUjlicum  8). 

Ist  das  Butylferment  vieler  Getreidemehlvarietiiten.  Besonders  hiiufig 
auf  nackter  Gersto.  Erzeugt  aus  Maltese  normalen  Butylalkohol,  Was- 
serstoff  und  Koblensaure,  jedoch  keino  Buttersaure  ; nur  anaërobie. 
Wahrend  der  Giiliruiig  entsteht  viel  Diastase,  welche  einheitlich  ist, 
und  auch  kein  Glukase  enthiilt.  Sporen  gross.  Clostridiën  dick  und 


')  IV ie  das  schon  andeutungaweise  von  M.  Gbobeb  gescliehen  ist,  weloher  Ctottri- 
dium  butyricum  ( Bacillus  Amylobacter)  in  drei  Arten  spaltet,  welche  er  kurz  beschreib^ 
als  I,  II,  III.  Baeteriologisches  Centralblntt,  Bd.  I,  pag.  370,  1887. 

Für  die  Erklarung  des  Ausdruckes  /demporiir  anaërobie"  verweise  ich  nuf  J 12. 
•)  Vielleicht  identisch  mit  Gruuer's  Bacillu*  Amylobacter  I,  (vergl.  Note  1). 
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kurz.  Die  Koloniën  in  MaV.würzcgelatine  sind  railehweisa,  zfthschlei  ■ 
mig,  verflüssigen  nicht. 

Zweitens:  Granulobacler  saccharobutyricum  '). 

Das  echte  Butters&ureferment  des  Zuckers.  Kommt  stets  vor  auf 
Getreidemehl  und  in  Erdc  von  Gartenboden,  und  ist  auch  in  Gra- 
benschlamm  sehr  allgemein ; ist  das  anaërobe  Ferment  der  gewöhn- 
lichcn  Buttersiiuregahrung  aus  Glukose,  und  schwieriger,  aus  Maltose. 
Erzeugt  neben  Giihrungsbuttersüure,  in  welchselender  Menge  nor- 
malen Hutylalkohol  sowie  Kohlensaure  und  Wasserstoff.  Withrend 
der  Giihrung  entetcht  Diastase.  Stimmt  nahe  mit  voriger  Art  überein, 
sodass  mikroskopischo  Unterscheidung  nicht  immer  gelingt.  Die 
Clostridien  sind  abcr  gewöhnlich  schmaler,  die  Sporen  kleiner,  das 
Granuloseorgan  ebenialls  kleiner,  wie  bei  voriger  Art.  Die  Koloniën 
wachsen  in  Malzwürzegelatine  langsamer  und  bleiben  kleiner  und 
sie  werden  auch  nicht  so  zahe,  wie  bei  G.  butylicum.  Yerflüssigt 
die  Gelatine  nicht. 

Drittens:  Granulobacler  lactobutyricnm  2). 

Ist  das  Buttersaurefermeut  des  Calciumlactatcs  und  erzeugt  daraus, 
als  anaërobe  Clostridiumform,  Caleiunibutyrat,  Wasserstof  und  Koh- 
lensaure mit  unbekannten  Nebenproducten,  allein  kein  Methan.  Ver- 
liert  sehr  leicht  die  Gahrkraft  und  wird  dann  zu  einer  Stiibchen- 
bacterie,  welche  Bacillus  subtilis  iihnelt,  jedoch  anfangs  Calciumlactat 
energisch  zersetzt  unter  Bildung  von  Calciumcarbonat  ohne  Butter- 
süurebildung.  Diese  aërobe  Form  verflüssigt  die  Gelatine  schwach, 
verwandelt  sich  nicht  in  die  vorigen  Arten  und  wachst  überhaupt 
nicht  in  deren  Nahrlösungen.  Die  Clostridien  sind  gewöhnlich  sehr 
kurz  und  dick,  nicht  schnell  sondern  nur  langsam  beweglich,  die 
darin  enthaltencn  Sporen  sind  klein,  mehr  rund  als  wie  beim  Butyl- 
ferment.  Die  Granulose  fürbt  sich  mit  Jod  nicht  rein  blau  sondern 
violetblau.  Die  aërobe  Form  enthalt  in  Reihen  angeordneten  Sporen, 
keine  Granulose  und  wird  mit  Jod  gelblich.  Das  dadurch  aus  dem 
Lactat  erzeugte  Calciumcarbonat  besteht  aus  grossen  interessanten 
Spheriten.  Nacb  einigen  Ueberimpfungen  hort  das  Wachsthum,  bei 
Luftzutrit,  giiuzlich  auf.  Auch  die  anaërobe  Form  veranlasst  nur 
einzelne  Gahrungen  um  dann,  bei  fortgesetzter  Ueberimpfung,  ohne 
bekanntcn  Grund,  einzugehen.  Kommt  vor  in  den  spontanen  But- 
tersauregahrungen  des  Calciuralactates. 


>)  lat  identisch  mit  Bacillu » lutyliau  Fm,  Berichte  «LD.  chem.  Gesellschaft,  Jabrg. 
]5,  pag.  867,  1882.  A.  DB  Barï  gibt  davon  eine  gute  Abbildung  unter  Bacillu < 
Bmylolacter  in  Yorlesungeu  iiber  Bacteriën,  1'«  Aufl.,  pag.  79,  1886. 
a)  Pasteeb,  Études  sur  la  bicre,  p.  282,  1876. 
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Viertens : Granulobacter  Polymyxa  '). 

Temporiir-anaërobe  Gahrungsbacterie  von  Malzwürze;  wiichst  bei 
vollstandigen  Luftzutritt  am  Beaten,  giihrt  jedoch  nur  bei  beschrank- 
ter  Lüftung.  Luftform  nur  bewegliche  Stabellen,  Gahrform  Clostridien 
mit  wenig  Granulose  und  meistens  mit  Sporen.  Erzeugt  einen  weichen 
voluminösen  Schleim.  Bei  der  Giihrung  entsteht  nur  Koblensaure, 
kein  Wasserstoff,  Butylalkol  nur  spurenweise  und  keiue  ButtersSure. 
Verflüssigt  die  Nïhrgelatine  langsam,  jedoch  vollstandig.  Erzeugt 
etwas  Diastase.  Ist  ein  constanter  Bewohner  der  Butylansatze  und 
desshalb  sieher  auf  Getreidekürnern  heimisch.  Bildet  den  Uebergangs- 
schritt  van  Granulobacter  zu  den  „Heubacillen.” 

Mit  diesen  vier  Arten  ist  die  Reihe  der  Granulobacterien  nicht 
ersehüpft,  rnir  sind  wenigstens  noch  zwei  Arten  vorgekoramen,  welche 
ich  noch  nicht  in  Cultur  zu  bringen  vermochte,  wovon  die  eine  in 
Grabenmoder,  die  andere  auf  Getreidekörnern.  Audi  halte  ich  er  für 
wahrscheinlich,  dass  Leptothrix  buccalis,  aus  dem  Zahnschleime,  zu 
Granulobacter  gebracht  werden  muss. 

Im  Staube  oriënt alischer  Getreide  linden  sicli  übrigens  selir  merk- 
würdige  Sporen  erzeugende  Nebenarten  zu  Gr.  Polymyxa , eine  davon 
wiichst  aërobie,  bildet  sehr  ziihe  Zoogloecn  und  enthiilt  Glycogen 
anstatt  Granulose. 

Im  zukünftigen  uatürlicken  Sysleme  wird  Granulobacter , wie 
schon  augedeutet,  seine  Stellung  in  der  Nachbarschaft  von  der  ziemlich 
umfangreiehen  Gruppe  der  sogenannten  Heu-  und  Kartoffelbacillen 
finden. 

Andererseits  diirfte  Granulobacter  systematisch  zusammen  hangen 
mit  Bienstock’s  Bacterie  der  Darmfaulniss,  Bacillus  putrefaciens 
coli,  sowie  mit  den  übrigen  Sporen  erzeugenden  Fiiulnissbacteriën  der 
Eiweisskörper.  Granulobacter  diirfte  den  amhöchsten  diflerenzirten 
Typus  des  Bacteriensystems  vergcgenwiirtigen. 

Wie  schon  früher  gesagt  ist  Granulobacter  butylicum  eine  Art,  welche 
jedenfalls  mehrere  uahe  verwandte  Formenvarietaten  enthiilt,  was 
ebenfalls  gilt  für  Gr.  saccharobutyricum.  Die  Existenz  dieser  Varietii- 
ten,  welche  oft  eine  Zw'ischenstellung  zwischen  den  zwei  Arten 
einnehmen,  erschwert  sowohl  die  Untersuchung  der  Letzteren,  wie 
die  ricktige  Auffassung  und  Beschreibung  der  dadurch  verursachten 
Erscheinungen.  Ich  habe  mich  darum  entschlossen  mich  in  dieser 
Mittheilung  zunüchst  nur  mit  dem  scharf  zu  characterisirenden 


')  Peazmowski,  Entwickelung  und  Fcrmeutwirkung  einiger  Bacteriën,  pag.  37, 
Leipzig  1380 
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Butylfermente  zu  boschaftigen,  obschon  Gr.  saccharobutyricum  all- 
gemeiner  verbreitet  ist,  in  don  Gutreidemaischen  Gr.  butylicum 
leicht  verdriingt,  uud  dadurch  in  praktischer  Beziehung  wichtiger  ist. 
Der  Antagonismus  zwischen  den  beiden  Fermenten  beruht  zun&chst 
auf  die  Leichtigkeit,  womit  Gr.  saccharobutyricum  aus  Glukose 
Buttersaure  erzeugt,  welclie  für  das  Butylferment  verderblieh  ist. 
Die  Glukose  haltigen  Maiscben  von  Mais,  Sorgho,  Reis  und  Buch- 
weizen  sind  dadurch  ausgezeichnet  für  G.  saccharobutyricum , nicht 
jedoch  für  G.  butylicum  geeignet. 

Auch  das  Johannisbrod  enthalt  die  Sporen  beider  Fermente,  wird 
aber  in  den  chemisehen  Hundbüchern  für  Buttersiiurebereitung  emp- 
fohlen.  Die  Erkliirung  liegt,  wie  wir  gesehen,  im  hohen  Glukosege- 
halt  des  Johannisbrodes,  woraus  Gr.  saccharobutyricum  Saure  erzeugt, 
welche  das  Wachsthum  von  G.  butylicum  hemmt. 

§ 2.  Der  Bütylansatz. 

In  der  Presshefe-Industrie  wird  die  zu  vergahrende  Maische  nicht 
direct  mit  Presshefe  angestellt,  sondcrn  mit  sogenanntera  „Hefeansatz” 
oder  „Kunsthefe.”  Man  verstcht  darunter  ein  sehr  consistenter  dicker 
Malz-Roggen-Mehlbrei,  welcher,  nach  Verzuckerung  bei  Diastase- 
temperatur,  in  spontane  Milchsauregahrung  kommt,  wodurch  das 
sogenannte  „Sauergut”  oder  „Ilefegut”  entsteht,  welches  dann  mit 
Hefe  beschickt,  nach  der  Giihrung  die  „Kunsthefe”  liefert.  Die 
Hefe  gührt  in  dein  Sauergute  ganzlich  anaërobie  und  reinigt  sich 
dadurch,  wahrend  der  Vergahrung,  beinahe  vollstiindig  von  aëroben 
und  halbaëroben  Mikrobien  '). 

Mein  Bütylansatz  hat  eincn  iihnlichen  Zweck,  nur  brauche  ich  nicht 
vorher  zu  verzuckereu,  weil  das  Butylferment  selber  Diastase  erzeugt, 
und  auch  brauche  ich  keine  Butylbactcricn  hinzuzufügen,  weil 
diese  schon  auf  dem  Getreide  vorkommen,  wahrend  echte  Hefe  darauf 
fehlt.  Eigentlich  sollte  darum,  für  den  richtigen  Vergleich,  der  Bu- 
tylansatz  mit  der  spontan  versauerten  Malz-Roggen- Maische,  das 
heisst  mit  dem  „Sauergute”  verglichen  werden. 

Zur  Herstellung  des  Butylansatzes  bringe  ich  50  bis  100  cM5 
destillirtes  Wasser  in  ein  hohes  und  schmales  Becherglas  auf 
dem  Sandbade  in  lebhaftes  Kochen,  und  setze  dieses  so  lange  fort 
bis  die  geloste  Luft  ganzlich  entfernt  ist.  Dann  gebe  ich  mit  einem 


')  In  historiscli-indastrieller  Beziehung  hst  die  //Kunsthefe”  sich  wohl  zweifcllos  nus 
dem  //8auerteigeM  oder  dem  fnmzösischcn  wLevain’*  entwickelt,  welcbes  sich  dadurch 
vora  //Sauergute”  unterscheidet,  daas  es  Hefe  enthalt,  wahrend  dos  Letztere  Ilefe-frei  ist. 
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Löffel  allmahlich  bo  viel  grob  gemahlenes,  nicht  gesiebtes  Getreide- 
mekl  von  nacktcr  Gerste  hinzu  bis  die  Masse  dickbreiig  iet  und  die 
LöiTel  aufrecht  darin  stehen  bleibt ; zu  dick  soll  der  Brei  jedoeh 
nicht  sein,  weil  dann  die  sparlichen  Butylbacterien  zu  lange  wach- 
sen  und  Amylase  erzeugen  mussen  ehe  sie  sich  genügend  durch  die 
Masse  verbreitet  haben  um  diese  überall  in  Giihrung  zu  versetzen. 
Es  wird  dafür  gesorgt,  dass  das  Kochen  wahrend  des  Versuches  nur 
sehr  gelinde  ist,  sodass  das  zuletzt  durchgemischtes  Mehl  nureinige 
Secunden  auf  100°  C.  verweilt.  Dann  wird  das  Glaschen  mit  einer 
Glasplatte  überdeckt  und  sofort  in  einen  Thermostaten  bei  35  k 
37°  C.  gestellt.  Hier  findet  das  Abkühlen  sehr  langsam  statt,  und 
weun  man  das  Glas  nacli  12  Stunden  genau  beobachtet,  so  findet 
man  echon  einige  Gasblascn  als  Zeichen  der  anfangenden  Gahrung, 
schon  nacli  24  Stunden  kann  die  Giihrung  lebhaft  sein  und  nach 
36  Stunden  ist  der  etwas  betaubende,  jedoeh  nicht  unangenehme 
Geruch  des  Butylalkohols  bemerkbar,  welcher  dann  weiterhin  noch 
einige  Tage  starker  wird.  Hat  man  ein  glückliches  Getreidemuster 
getroffen,  wie  ich  das  im  frischen  Mehle  der  nackten  Gerste  meistens 
(nicht  immer)  vorfiude,  so  erhiilt  man  oft  sofort  eine  wahrhafte 
Reingahrung,  denu  sclbst  die  Heupilze  können  dabei  ganzlich  in 
ihrer  Entwickelung  unterdrückt  werden  oder  fehlen.  Bei  gewissen, 
sehr  seltenen  Mustern  ist  man  aueh  in  Bczug  auf  die  Temperatur 
viel  freier.  So  liabe  ich  im  Jahre  1887  eine  zweizeilige  Gerste 
geerntet,  welche  für  die  Butylg&hrung  so  geeignet  war,  dass  ich  nur 
das  Mehl  davon  mit  Wasser  von  60°  C.  zu  mischen  hatte  um  eine 
tadellose  Reingahrung  zu  erhalten  ’).  Mit  allen  anderen  Mustern 
spiiterer  Jahre  erhielt  ich  bei  60°  C.  nur  Siiurebildung,  welche  für 
die  Butylgiihrung  verderblich  ist  und  sehr  bald  das  Wachsthum 
der  Butylbacterien  hemrnte.  In  den  gewühnlichen  Fiillen  muss  man 
darum  beim  Siedepunkt  arbeiten,  welches,  wenigstens  für  die  Milch- 
süurefermente  tódlich  ist. 

Ich  habe  midi  das  eigenthümliche  Verhalten  jener  seltenen 
Getreidemuster,  wobei  das  Kochen  des  Ansatzes  überflüssig  war, 
nicht  anders  als  dadurch  erkliiren  können,  dass  ich  annehme,  es  faude 
sich  darauf  eine  besonders  kraftige  Varietat  der  Butylbacterie. 2)  Dazu 


')  Die  Butylbacterien  können  Spnren  Saueratoff  verzeliren ; bei  dem  beschriebenen 
Versuche  werden  sie  dabei  aber  geholfen  durch  die  anfangs  sieb  entwickelenden  bald, 
▼erschwindenden  Heubacterien. 

5)  Auzunehmen  Saucrefermente  sollen  auf  dem  Muster  zufalligeweise  gefehlt  haben 
ware  unatatthaft,  sowohl  wegen  der  inneren  Unwnhrscheinlichkeit,  wie  angeaichta  der 
gleichfolgend  beschriebenen  Erfuhrung. 
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fand  ich  aueh  Ycranlassung  in  den  folgenden  Umstiinden.  Wie  wir 
sehen  werden  liabe  ich  ein  Yerfabren  uni  die  Butylbacterien  gcson- 
dert  zu  gewinnen  ; sie  werden  dann  getroeknet  und  die  Stüeke  ent- 
weder  als  solche  aufbewabrt  oder  zuvor  im  Morser  pulverisirt.  Ich 
liabe  dieses  vielfach  getlian  und  mich  durchaus  keine  Mübe  gegeben 
dabei  die  Verbreitung  des  Bacterienstaubes  in  die  Laboratoriumluft 
vorzubeugen.  Kun  kat  sicli  ergeben,  dass  dieser,  in  der  Luft  schwe- 
bende  Staub,  im  Jalire  1887  im  Stande  gewesen  ist  gewöhnlicbe, 
mit  Pastedr’s  Glasverscbluss  gesehlossene  Kölbchen  mit  Malzwür- 
ze,  welche  mit  anderen  Bacterienarten  beschickt  und  dadurch  luftfrei 
geworden  waren,  beirn  Oeffnen  spontau  zu  infiziren,  und  in  unvoll- 
kommene  Butylgabrung  zu  versetzen.  Aueb  bei  Laevulose-Starke- 
Gelatine,  welebe  ieh  damals  für  Versuche  iiber  Sauerstoffbildung 
durcb  Cblorellen  verwendete,  wofür  ich  die  mit  Chloreüa  und  My- 
coderma  infizirte  Gelatine  zwischeu  zwei  parallelen  Fensterglasscbeiben 
eingescblossen  batte,  welche  eine  Glaskammer  bildeten,  die  für  Luft- 
abscbluss  allseitig  paraffinirt  war,  aucli  in  dieser  Masse  habe  ich  dann 
höcbst  merkwürdige  spontane  Butylinfection  beobachtet,  welche  ich 
in  spateren  Jahren,  selbst  bei  absiehtlichen  Versuchen,  nicht  her- 
stellen konnte.  Ich  habe  noch  stets  trockne  Butylbacterien  von 
jenem  Jahrgange  in  Vorrath  (vergl.  § 8)  und  ich  kann  dieselben 
aucli  wieder  beleben  und  für  neue  Giihrungen  verwenden,  doch  ist 
ihre  ausserordcntliche  Vegetationskraft,  oder,  wenn  ich  so  sagen  darf 
ihre  Yirulenz,  verschwunden , und  dieselben  verhalten  sich  nur,  wie 
das  gewöhnlicbe  spontane  Material  ‘).  Solche  besonders  vegetations- 
kraftige  Bacteriën  scheinen  zu  den  seltensten  Ausnahmcn  zu  ge- 
boren, und  ich  wiederhole  meine  fruhare  Bemerkung,  dass,  wenn 
diese  nicht  vorliegen,  der  Butylansatz  cine  sehr  genaue  Ueberwach- 
tung  der  Temperatur  erfordert  um  nicht  in  Buttersaurebildung  zu 
gerathen.  Nur  dann,  wenn  das  Butylferment  nur  mit  Granulobacter 
J’olymyxa  und  Bacillus  subtilis  auf  dcm  Getreide  vorkommt,  ist,  bei 
der  Herstelluug  des  Ansatzes,  jede  Temperatur  oberhalb  60°  C.  zurei- 
chend  um  das  Butylferment  in  Reincultur  zu  erhalten.  Ob  ein  ge- 
gebcner  Ansatz  sich  für  weitere  Giihriings versuche  eignen  wird,  beur- 
theile  ich  an  die  Quantitat  der  flüchtigen  Siiure,  welche  sich  wahrend 
des  Yersuches  im  Condensationswasser,  das  sich  auf  der  Deekplatte  des 
Becherglases  absetzt,  vorfindet.  Je  weniger  sauer  dieses  Wasser  reagirt, 
desto  sicherer  ist  man  wenig  Buttersaureferment  oder  eine  kraftige 


')  Ich  bewahre  die  Butylbacterien  in  kleinen  Stöpselfliischen  mit  Glasstó]>sel.  Es 
ergibt  sich,  dass  grosse  trockene  Stüeke  der  Bacteriën  masse  langer  lebend  bleiben 
als  fein  pulverisirtes  Material. 
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Varietiit  fier  Butylbacterie  vor  sich  zu  haben.  Bemerkt  man,  dass  in 
einem  Butylansatze,  welcher  durch  S&urebildung  geschadigt  ist  mi- 
kroskopisch  Butylclostridien  mit  Sporen  nnc’.iweisbar  sind,  so  kaan 
man,  wenn  nicht  zu  gleicher  Zeit  zu  viel  Sporen  des  Gr.  snccharo- 
butyricum  volbanden  sind,  durch  erneutes  Aufkochen  des  Ansatzes 
wahrend  einiger  Secundcn,  die  Silure  bildenden  Bacteriën  tödten  und 
das  Butylferment  und  damit  die  normale  Butylgiihrung  regeneriren. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Butylansatze  is  verschieden  je  nach 
den  darin  vorkommenden  Yarietaten  des  Butylfermentos.  In  Fig.  5 
sieht  man  den  Zustand  einer  guten  Gahrung  in  Meld  von  nackter 
Gerste,  wobei,  um  das  Bild  nicht  zu  trüben,  nur  die  Bacteriën  und 
nicht  die  Trcbertheilchen  gezeichnet  sind.  Das  Praparat,  welches 
diesem  Bilde  zu  Grimde  lag,  war  demjenigen  Stadium  entnommen, 
wo  der  Sauerstoff  vollstiindig  vcrzehrt  war;  Clostridien  fiihren darin 
die  Hauptrolle. 

Anders  jedoch  beim  eisten  Beginn  des  Wachtsthums,  so  lange  noch 
Spuren  von  Sauerstoff  da  sind.  In  diesem  Anfangsstadium  findet  man 
nur  die  Saucrstoff'form  des  Butylfermentes,  welches  Stabchenform 
besitzt  (Fig.  4),  und  Uebung  erfordert  um  von  anderen  besonders 
von  den  Buttersaurebacterien  unterschiedon  zu  werden.  Doch  besitzt 
das  Ferment  auch  daim  schon  etwas  Characteristisches,  die  Stabellen 
sind  niimlich  kiirzer  und  viel  deutlicher  an  den  Enden  abgerundet 
wie  bei  G.  saccharobutyricum. 

Bei  riehtiger  Butylgiihrung  werden  die  Stabellen  des  Anfangsstadiums 
sehr  bald  durch  Clostridien  mit  Sporen  ersetzt,  w&hrend  das,  durch 
die  Letzteren  characterisirte  Ilöhenstadium  bei  der  Buttersauregah- 
rung  viel  langer  ausbleibt.  Je  kürzer  und  dicker  die  Clostridien  und 
je  grösser  und  langer  die  Sporen,  desto  kriiftiger  ist  die  Butylalkoho- 
lerzeugung;  sind  die  Sporen  ganzlieh  rund  so  hat  man  eine  ge- 
schwachte  Form  des  Butylfermentes  vor  sich. 

§ 3.  Die  Gahrüngsflüssigkeit. 

Der  in  Butylgahrung  stellende  Ansatz  ist  viel  zu  sehr  verunrei- 
nigt  mit  Trebern  um  für  eine  weitere  chemische  Erforschung  des 
VorgangeB  dienen  zu  können.  Wenn  man  aber  weiss,  dass  die  Er- 
nahrungsbedingungen  der  Butylbacterie  nahe  übereinstimmen  mit 
denjenigen  der  Alkoholhefe,  so  kann  es  nicht  wundernehmen,  dass 
in  der  Würzo  der  Malz-Roggen-Maische  der  Presshelefabriken  >)  eine 


’)  Diese  Wurae  ist  niiliezu  neutral  und  kann  20  Sjuvharometer^rade  anireisen.  Sie 
wint  nicht  als  solelie  fiir  die  llefeindustrie  verwendet,  sondern  gemeinachaftlicli  mit 
den  Trebern  und  nacb  Ycrniiscbung  und  Verdünnung  mit  Schlempc  bis  s”  10. 
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ausgezeichnete  Butylgahrungsflüssigkeit  vorlicgt.  Diese  muss  aber 
durch  verdünnen  auf  ca.  10  Saccbaroraetergrade  gebracht  worden, 
denn  schon  bei  s°  12  wird  die  Gfihrung  sehr  wcsentlich  gehemmt. 
Wenn  wir  hier  die  Butyl-  rait  der  Alkoholgiihrung  vergleichen,  so 
muss  nicht  vergcsson  werden,  dass  dieser  Yergleich  nur  für  die 
chemischeu  Ernahrungsbedingungen  der  dabei  thütigen  Fermente 
zutrift,  und,  dass  in  anderen  sehr  wichtigen  Beziehnngen  durchgrei- 
fende  Gegensatze  zwischen  denselben  bestehen.  Besonders  will  ieh 
hier  betonen,  dass  die  Alkoholhefe  nur  wahrend  sehr  kurzer  Zeit  ohne 
Luft  gfthren  kann,  weil  die,  in  den  Zeilen  gebunden  vorkommende 
Sauerstoffreserve  nur  für  die  Erzeugung  dreier  Zellgenerationen  aus- 
roicht,  und  dann  von  aussen  erneuert  werden  muss,  wShrend  die 
Butylbacterie  vollstandig  anaërobie  ist  und  eben  durch  Sauerstoffzu- 
tritt  aufhört  zu  wachsen  und  zu  gahren. 

Es  sei  ferner  hervorgehoben,  dass  das  Temperaturoptimum  für  die 
Alkoholgahrung  (der  Brennereien  und  Ilefefabrikeu)  ungefalir  bei 
30°  C.,  für  die  Butylgahrung  bei  ca.  37°  C.  liegt,  und,  schliesslieh, 
dass  die  Butylbacterien  sehr  empfindlich  für  Siiure  sind,  sodass  2 bis  3 
cM3  Normalsaure  pro  100  eM3  Gahrflüssigkeit,  die  Butylgahrung  schon 
aufhebt,  wahrend  die  namliche  Flüssigkeit  selbst  mit  6 bis  10  cMs  Nor- 
malmilchsaure, oder  Normalweinsaure,  noch  gut  alkoholisch  vergahren 
und  viel  Hefe  produziren  kann1).  Höchstens  1 bis  2 cM3  Normal- 
saure pro  100  cM3,  kann  also  bei  übrigens  guten  Bedingungen  noch  eben 
durch  das  Butylferment  ertragen  werden.  Für  die  Butylgahrung 
ist  es  desshalb  wichtig  die  Würzc  zu  neutralisiren,  wenn  schon  eine 
schwaehe  Milchsaureg8hrung  bei  deren  Herstellung  eingetreten  war, 
was  besonders  bei  Yersuchen  im  Grossen  leicht  goschieht,  da  die  unge- 
hopfte  Würze  ausserordentlich  leicht  s8uert.  Ich  habe  das  Neutra- 
liseren früher  mit  Kreide  in  Uebermaass  vorgenommen,  welche 
schon  hei  dein  Kochen  hinzugefügt  wurde.  Seitdem  ich  aber  weiss 
dass  Granulobacter  butylicum  aus  Maltose  überhaupt  keine  Butter- 
saure  erzeugt,  und  nur  sehr  geringe  Spuren  anderer  Sauren,  welche 
die  Gahrung  nicht  beeintrachtigen,  neutralisire  ich  anfangs  nur  mit 
ein  wenig  Natriumcarbonat  oder  überhaupt  nicht.  Wahrend  Granu- 
lobacter butylicum  aus  Maltose,  wie  gesagt,  keine  Saure  erzeugt, 


')  Unter  sehr  günstigen  Emahrungsbedingungen,  in  dickon  Mnlzmaisclicn,  babe  ich 
bei  der  Alkoholgiihmng  mit  Presshefe  einen  normalen  Verlauf  beobachtet  bei  nicht 
weniger  als  25  cM’  Normalmilchsaure  pro  100  cMJ  Maischel  Es  batten  dabei  zwei 
bis  drci  Zelltheilungen  stattgefundcn,  die  erzeugte  Gahriingswarme  war  normal  und 
das  Alkoholrendemcnt  ebeufalls  normal.  Solmld  die  Mniscbeu  aber  wenig  Trelier 
enthalten  wirkt  12  cM’  Normalmilchsaure  schon  beeintruchtigend  auf  das  Wachsthum. 
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dürfte  dieses  unter  Umstanden  aus  Glukose  in  verschiedenen  Inten- 
sitatsgraden  stattfinden,  und  zwar  derweise,  dass  die  kriiftigeren  Bu- 
tylbaeterienvarietaten  aus  Glukose  nur  Butylalkohol  und  keine  Sanre, 
die  minder  k ra  ft  i gen  dagegen  neben  Aikohol  auch  etwas  Butter- 
saure  erzeugen.  Die  Letzteren  bilden  dadurcli  den  Uebergang  zu 
Gr.  saccharobutyricum , wovon  sie  auch  in  anderen  Hinsichten  nicht 
immer  sic.her  zu  unterseheiden  sind.  Unter  solchen  Umstanden  ist 
das  Neutralisiren  mit  viel  Kreide  vorzuziehen. 

Was  nun  Granulobader  saccharobutyricum  für  sich  anbelangt,  dieso 
Bacterie  produzirt  aus  Glukose  neben  wenig  Butylalkohol  sehr  viel 
Buttersaure,  und  zwar  nicht  allein  aus  Glukose  sondem  auch  aus 
Maltose.  Die  Siiure  beeintriichtigt  die  Zoögloeabildung,  wahrend  die 
Gasproduction  sehr  intensiv  verbleibt.  Betindet  sich  in  der  Gahrung- 
flüs8igkeit  viel  Glukose  so  wird,  wie  sich  aus  den  genaimten  Umstiin- 
den  erwarten  liess,  der  normale  Verlauf  der  Giihrung,  wenn  viel 
Gr.  saccharobutyricum  neben  Gr.  butylicum  gcgenwartig  ist,  voll- 
stiindig  abgeandert,  was  noch  einmal  betont  sei.  Ich  wiinsche  dcss- 
halb  besonder  zu  crwilhnen,  dass  hier  nur  von  den  Glukose  armen 
Gahrflüssigkeiten  gehandelt  werden  wird,  wie  sie  beim  industriellen 
Maischverfahren  angefertigt  werden,  und  dass  ich  als  Infectionsmate- 
rial  nur  Gr.  butylicum  entweder  rein  oder  nur  unbedcutend  verun- 
reinigt  durch  Buttersaureferment,  voraussetze. 

§ 4.  Reincultur  des  Bütylfermentes  in  Nahroelatine. 

Methodisches. 

Für  die  Reincultur  des  Bütylfermentes  in  geeignetcr  Nahrgelatine 
ist  es  nöthig  bei  vollstandigem  Luftabschluss  zu  experimentiren. 
Selbst  die  „Sauerstoffform”  des  Fermentes,  die  wir  sp&ter  noch  naher 
werden  kennen  lemen,  entwickelt  sich  bei  Sauerstofispannungen, 
welche  so  gering  sind,  dass  die  cheinischen  Sauerstoffbestimmungs- 
methoden  im  Stiehe  lassen  ‘).  Nur  mit  Hülfe  des  Lichtbacterien- 
verfahrens  konnte  ich,  in  die  hier  zu  berücksichtigenden  Flüssig- 


*)  Für  den  Snuerstoffnachweis,  bei  Gegenwart  von  viel  organischem  Stoff,  wie  in 
Würae,  giebt  e9  beaonders  zwei  Verfabren,  welche  auch,  wenn  es  sich  um  die  quanti- 
attive  Beatimmung  handelt,  zum  Zwecke  fuhren  köunen,  namlich  Schützenbekqeb’s 
Hydrosulfitverfahren  mit  Indigschwetclsaures-Natriuin  als  Indicator  (ScuCtzenberger, 
Les  Fermentntions,  t»e  YA.  pag.  92,  18S4),  und  das  Lichtbacterienverfahren.  Handelt 
es  sich  um  den  quantitativen  Sauerstoffnachweis  im  Trink wasser  oder,  im  AUgemeinen, 
in  Flüssigkeiten,  welche  arm  sind  an  organischen  Körpern,  so  sind  die  jodoraetrische 
Methode  von  Winkler  (Berichte  d.  1>.  chem.  Gesellschaillt,  Jahrg.  21,  pag.  2S43, 
1888)  und  die  von  A.  ]>ÉvY  abgeanderte  Fermangnnatmethode  (Annuaire  de  1’Ohser- 
vutoire  muuicipal  de  Montsouris  1S92 — 93  pag.  233),  wegen  ihrer  Ëintachkeit  vorzuziehen. 
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keiten  noch  die  Gegenwart  von  Sauerstoffspuren  anzeigen,  sodass  der 
physiologiache  Versuch  hier,  wie  in  so  manchen  anderen  Fallen,  den 
chemischen  an  Genauigkeit,  und  gewissermaassen  auch  an  Einfachkeit 
übertrifft  J). 

Da  eine  maasig  concentrirte  Malzwürze  daa  beate  Nahrmittel  für 
daa  Butylferment  ist,  kommt  ea  für  unseren  gegenwilrtigen  Zweck, 
darauf  an  eine  vollstandig  aauorstofffreie  Würzogelatine  darzustellen, 
und  die  darin  gebrachte  Ausaaat  für  Luftzutritt  zu  schützen.  Yon 
den  verschiedenen,  für  anaërobe  Reineultur  empfohlenen  Methoden  3), 
habe  ich  die  meisten  für  Isolirung  dea  Rutylfermcntes  nachgeprüft, 
und  auch  habe  ich  aelber  einige  beaondere  Einrichtungen  zu  diesem 
Zwecke  auagedacht.  Die  Zcit,  welche  die  Einrichtung  der  Verauche 
fordert,  ist  bei  den  vcrachiedenen  Methoden  nicht  sehr  verschieden. 
Wohl  dagegen  dio  Leichtigkeit  womit  die  Koloniën  bei  den  vcrschie- 
denen  Verauchaeinrichtungen  für  mikroakopiaclie  und  anderweitige 
Unterauchung  erreichbar  eind.  Ich  habe  ea  ala  wichtig  betrachtct  die 
Butylkolonien  auf  Gelatin platten  zu  cultiviren,  welche  ebenao  leicht, 
wie  bei  dem  gewöhnliclien  Plattenvcrfahren  untersueht  werden  können, 
und  alao  erlauben  eine  und  dieselbe  Kolonie  Tage  lang  wahrend 
dea  Wachathuma  zu  verfolgen,  und  derselben  Untersuchungaraaterial 
zu  entlehnen.  Dieaen  Zweck  habe  ich  am  Besten  wie  folgt  erreicht. 

Wenn  der  Yersueh  anfiingt  wird  in  einem  Kölbchen  ca.  25  cM3 
Würze-gelatine,  durch  Kochen  vollstandig  aaueratofffrei  gemacht.  Durch 
den  Watteverschluss  pasairt  ein  Glaaröhrchen,  wodurch  es  möglich 
ist  wëhrend  der  Abkühlung  der  Gelatine,  vor  der  Infizirung,  Kohlen- 
aiiure  in  daa  Külbchen  hineiu  zu  leiten.  Hat  man,  wie  gewöhnlich, 
sporenhaltigea  Infectionamaterial,  wie  z.  B.  einen  guten  Butylanaatz, 
oder  eine  reife  Gührung,  so  kann  die  Infizirung  hei  60°  C.  bis  90°  C. 
atattfinden,  wobei  etwaige  Milchsaurefermente  und  die  gewöhnlichen 
Gahrungsbactericn  3)  absterben.  Kach  der  Infizirung  wird  dann  bis 
zur  Erstarrungstemperatur,  im  Kohlensaurcatrome  wciter  abgekühlt 
und  dann  schnell  in  eine  gewühnliche  Glaadose  oder  Glasachale 
übergegosaen,  worin  das  Erstarren  unter  einem  kriiftigen  Kohlen- 


’)  Eine  gute  Leuchtflüssigkeit,  durch  Ciueck*ilber  von  derLuftahgeschloBsen,  reagirt 
mit  einer  bemcrkensuerthen  Euipfindlicbkcit  nuf  üauerstoilspuren,  wenn  das  Auge, 
durch  langeres  Verweilen  im  Dunkelen,  nur  genügend  empfindlich  ist. 

*)  In  den  letzten  Jahren  sind  deren  nicht  wenige  empfohlen.  Merkwürdigerweisc 
beschreiben  mehrere  Autoren  zwar  dus  Verfahren,  jedoch  nicht  die  Bacteriën,  welche 
dnmit  isolirt  mier  cuUivirt  worden  sind. 

s)  Das  heisst  die  reirhhaltige,  bisweilen  in  erstaunlieher  Individuenmenge  auf 
Gelreideu  vorkonimende  Forinengruppe  aus  dem  Verwandtsehaftskreise  des  Bacillus 
lactit  airogates,  EsCHznicH. 
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siiurestrome  etattfinden  nuisa,  was  einfach  dureh  Einleiten  diesesGases 
unter  den  etwas  gelüfteteu  Deekel  geschieht.  Natürlich  inuss  die  Glas- 
dose vordom  dureh  Erhitzen  auf  125°  C.  vollstiindig  sterilisirt  sein. 

Sobald  die  Schicht  fcst  ist,  wird  die  Dose  uuigekehrt,  und  mit  der 
Oeffnung  auf  eine  freien  Quecksilberspiegel  gebracht.  Der  innere 
Haum,  welcher  nun  ganz  abgcschlossen  ist,  wird  sofort  vermittelst 
eines  hakenförrnig  umgebogenen  Glasröhrchens  mit  WasserstofF  an- 
gefüllt.  Urn  die  grosse  freie  Quecksilberoberfliiche  zu  verkleineren 
wird  darauf  vorher  eine  runde  Glasplatte  gelegt,  welche  gut  in 
der  Dose  passt  und  darin,  mit  dem  Quecksilberspiegel  auf-  und  ab- 
gehen  kann. 

In  letzterer  Glasplatte  ist  irgend  am  Rande  ein  kleiner  Ausschnitt 
angebracht  um  das  Röhrchen  für  die  Wasserstoflfüllung  leichten  Durch- 
tritt  zu  verschaffen.  Die  Schale  welche  das  Quecksilber  fasst  ist 
von  Ebonit  angefertigt,  und  ist  am  Aussenrande  mit  einem  nach 
innen  gewendeten  Kragen  versehen,  welcher  die  Glasdose  nahe  und 
mit  Reibung  umfasst,  ohne  die  Reweglichkeit  davou  gauzlich  aufzu- 
heben.  Auch  in  diesem  Kragen  ist  ein  Ausschnitt  um  das  Was- 
serstoffröhrchen  hinein-  und  hinausführen  zu  köunen.  Dureh  den 
Kragen  ist  das  Quecksilber  allseitig  eingeschlossen  und  der  gauze 
Apparat  leicht  zu  handhaben,  ohne  fürchten  zu  inUssen  Quecksilber 
hinauszuwerfen  bei  der  Bewegung. 

Die  fertige  Yorriehtung  stellt  einen  vollstiindig  abgeschlossenen, 
wasserstoflhaltigen  Raum  dar.  Allein  der  Sauerstoff  ist  daraus  doch 
nicht  so  vollkomraen  eutfernt,  dass  das  Wachsthum  des  Butylferraen- 
tes  in  diesem  Raume  möglich  ware.  Die  vollstandige  Entfernung 
davon  erheischt  noch  ein  stark  sauerstoffabsorbirendes  Medium.  Als 
solches  verwende  ich  entwedor  eine  eoncentrirte  Lösung  von  ScnüT- 
ZENBERGEtt’s  Hydrosulfit  (SO2  Na2)  *),  oder  irgend  ein  anderer  redu- 
cirender  Stuif,  wie  alkalisches  Pyrogallol,  Ferro-  oder  Manganosulfat 
pracipitirt  mit  Natronlauge,  oder  Ferrosulfat  priieipitirt  mit  Ferroey- 
ankalium5).  Diese  Körper  werden  als  Lösung  oder  als  dicker  Brei 
in  ein  Glasschalclien  gefüllt,  und  dieses  auf  der  Glasplatte  gesetzt, 
welche  auf  dem  Quecksilber  treibt,  und  über  welche  die  Glasdose 
mit  nach  obengekehrter  Gelatinschicht  gestülpt  ist. 

Besser  aber  als  diese  chemischen  Sauerstoffabsorptionsmittel  hat 
sich  die  Sauerstoffathmung  gewisser  Mikroben  für  meinem  Zweck 
bewahrt.  Dabei  verfahre  ich  wie  folgt. 


')  Das  Stilz  ist  kauflich  von  Scuuchardt  in  (iörlitz  zu  beziehen. 

*)  Ich  hnhe  nuch  mit  gutem  Krfolge  Stangen  phosphor  venvendet,  doch  worde  das 
Wachsthum  des  Butylfermentes  dureh  die  Dampte  der  phosphorigen  Siiure  beeintracktigt. 

J 2 


Verhand.  Kon.  AJcad.  v.  Wot.  (2e  Sectie).  DL  I. 
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Anstatt  das  auf  der  treibenden  Glasplatte  stehende  Schalchen  mit 
einem  der  genannten  Körper  anzufüllen  bringe  ich  darin  mit  Glu- 
kose  versetzte  Malzwürzegelatine,  welclie  mit  einer  Reincultur  von 
Kahmpilz  ( Saccharomyces  Mycoderma)  in  reichera  Maasse  untermischt 
ist. ')  Der  Kahmpilz  iibsorbirt  die  letzten  Sauerstoffspuren  begierig, 
und  wachsl  auch  sehwach  anaürobie  auf  Kosten  der  Glukose,  wobei 
Kohlensiiure  und  Alkohol  entstehen,  sodass  etwas  Gas  aus  der  Dose 
zu  entweiehen  sueht  und  ein  vollstiindig  sauerstofffreier  Innenraum 
unterhalb  der  Gelatinschicht  eutsteht,  und  fortdauernd  erkalten 
bleibt s). 

Sehimmel  und  andere  aërobe  Infoctionen  braucht  man  bei  diesem 
Versuche  nicht  sehr  zu  fiirehten,  denn  dieselben  wachsen  bei  guter 
Ausführung  überhaupt  nicht.  Jmmcrhin  ist  es  empfehlenswerth  die- 
selben doch  fern  zu  halten  um  spater,  wcnn  die  Koloniën  entwickelt 
Bind,  die  Dosen  mit  ihrem  gewühnlichen  Glasdeckel  verschlossen, 
ohne  Furcht  fur  Verderbniss,  also  bei  Luftzutritt,  bevvahren  zu  können. 

Wenn  nun  der  furtige  Apparat  in  einen  Brutraum  bei  20°  C. 
gestellt  wird,  so  sieht  man  nach  fünf  oder  scchs  Tagen  (früher  oder 
spater  je  nachdem  das  Entfernen  des  Sauerstofts  aus  der  Gelatine 
beirn  Kochen  besser  oder  weniger  gut  gelungen  ist)  die  Koloniën  als 
nicht  verflüssigende  weisse  Schleimkiigelchen  entstehen. 

Die  Gührungenskohlensaure  und  der  Gahrungswasserstof,  welche 
dabei  gleichzeitig  erzeugt  werden,  haufen  sich  bis  zur  Sattigung  in 
der  Gelatinschicht  au  und  erzeugen  darin,  bei  ihrem  frei  werden,  nahe 
bei  den  Koloniën,  die  bekannten  linseniÖrmigen  Gasblasen. 

Die  Koloniën  eind  von  zweierlei  Natur.  Sie  bestellen  niimlich 
aus  Stabchen  oder  Fflden  ohne  Sporen  (Fig.  4),  und  aus  Clostridien 
und  Stabchen  mit  Granulose  und  mit  Sporen  (Fig.  5,  6). 

Die  Yerschiedenheit  ist  sehr  gross  doch  findet  man  alle  mögliehen 
Uebergiinge,  und  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Entstehungsbedin- 
gungen  lehrt,  dass  die  Clostridiumform  bei  völlstandigem,  die  Stab- 
chenform  bei  nicht  absolutem  Sauerstoffabschluss  entsteht. 

In  geeigneter  Würzegelatine  und  bei  vollstiindigcm  Sauerstufl’ab- 
schluss  werden  die  Koloniën  sehr  gross,  sie  können  leiclit  Kugeln 
von  fünf  mU.  Mittellinie  bilden.  Sie  lassen  sich  mit  dem  Platinfadnn 
in  einem  Stücke  aus  der  Gelatine  heben  und  ergeben  s ch  dabei  als 
scbleimigc  Zoogloeen,  welche  aus  beweglichen  oder  ruhenden  sporeu- 
führenden  oder  sporenfreien  Clostridien  und  Stabchen  bestellen,  welche 


’)  Alkoholhefe  und  mehrcre  Jtucteriennrten  kiiuien  ebenfulls  mit  Erfulg  in  Verwendung. 
*)  Der  kleine  A|i)>arat  wint,  naeli  uieiuer  Auweisung,  hergestellt  von  Herrn  Mechaniker 
tiiCTAV,  zu  Delft,  Holland. 
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Letztere,  unter  sich,  auch  wieder  bedeutend  verschieden  sein  können. 
Die  nur  aus  Stabellen  bestellenden  Koloniën  farben  sich  rait  Jodlösung 
gelb,  die  aus  Clostridien  zusammengesetzten  dagegen  violet-blau  bis 
sebwarz.  Soll  die  Iteaction  recht  deutlich  beobachtet  werden  so  ist 
es  geignet  die  Kolonie  in  ein  Porzellanschalchen  einige  Zeit  in  der 
Jodlösung  verweilen  zu  lassen,  weil  das  Jod  in  die  Zoogloeen  nur 
langsam  hineindringt,  und  dann  dieselben  auf  weissen  Untergrund 
zu  besichtigen. 

Ist  die  Beseitigung  des  Sauerstoffs  nicht  vollstandig  erroicht,  jedoch 
geniigend  um  'Wachsthum  zu  ermöglichen,  so  entstehen,  wie  gesagt, 
Koloniën  welche  nur  aus  Stübchen  oder  Fiiden  zusaramengesetzt  sind, 
die  also  als  die  „Sauerstoffform”  des  Butylfermentes  bezeichnet  wer- 
den müssen.  Dieselben  farben  sich  mit  Jodlösung  gelb  und  machen 
durchaus  den  Eindruck  einer  anderen  Bacterienart.  Da  wir  unten, 
bei  der  Hauptgahrung  dieser  Forrn  aufs  Neue  begegnen  werden, 
können  wir  dieselbe  einstweilen  verlassen. 

Dagegen  will  ich  hier  noch  darauf  hinweisen,  dass  es  durch  Hiu- 
zufügung  von  ein  wenig  Starkekleister  oder  von  löslicher  Starke  an 
die  Wttrzegelatine  gelingt,  bei  meinem  Versuchsverfahren  die  Bilduug 
der  Butyldiastase  direct  und  höchst  charakteristisch  sichtbar  zu 
machen,  weil  ringsuni  jede  Kolonie  ein  Diastasediffusionsfeld  ‘) 
entsteht,  worin  die  Starke  versehwunden  ist,  sodass  Jod  dasselbe 
nicht  farben  kann.  Wenn  nnn  eine  solche  stnrkeführende  Wurze- 
gelatinplatte,  worin  Butylfermentkolonien  entwickelt  sind,  mit  Jod- 
lösung übergossen  wird,  so  farben  sich  die  Diastasediffusionsfelder 
der  Butylkolonien  nicht,  withrend  die  Starkegelatine  an  sich  durch 
das  Jod  blauschwarz  wird.  Mit  Ausnahmo  der  Grarnineenkeime, 
welche  in  Bezug  auf  Diastaseprodue.tion  das  Höchste  leisten,  sind 
mir  bisher  keine  Organismen  bekannt  geworden,  welche  solche  aus- 
gedehnte  Amylasediffusionsfelder  erzeugen,  wie  die  Koloniën  des  Butyl- 
fermentes. Zwischen  Sauerstoffform  und  Clostridiumform  konnte  ich, 
in  Bezug  auf  die  Intensitüt  der  Diastasebildung,  keinen  deutlichcn 
Unterechied  beobachten. 

Natürlich  kann  eine  anaërobe  Cultur  des  Fermentes  auch  auf  viele 
andere  Weisen  hergestellt  werden.  Ziemlich  einfach  und  zweckent- 
sprechend  sind  z.B.  Glaskammern,  welche  durch  cinen  Glasring,  worauf 
beiderseits  eine  geschliffene  Glasscheibe  liegt,  gebildet  werden.  Hier- 
bei  muss  man  jedoch  Rechnung  halten  mit  der  Luftschicht,  welche 


')  Man  limiet  oft  angegeben,  ilass  .Dinatnse"  nicht  difTusionsItihig  sei.  Das  ist  ein 
Irrthum,  die  verachiedenen  Ainylasenrtcn  diffundiren  mit  ungefiihr  derselben  Scbnel- 
ligkeit  wie  die  lVptone,  und  pnssiren  organische  Hiiute  mit  Leichtigkeit. 

2» 
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den  Glasplatten  anhaftet  und  darum  einen  dicken  Glasring  verwenden, 
das  heisst  mit  einer  grossen  und  dicken  Gelatinplatte,  welche  z.  B. 
50  cMs.  in  3 mM.  dicker  Lage  misst,  arbeiten.  Auch  mussen  die 
Glasplatten  vermittelst  Schrauben  auf  den  Ring  gepresst  werden  da 
anders  die  Luft  doch  noch  zutritt.  Das  Unvollkommene  dieser  Ver- 
suchsanstellung  besteht  darin,  dass  beim  Oeffnen  der  Kammer,  sobald 
die  Koloniën  untersucht  werden  sollen,  die  Gelatine  zerrissen  und 
zerrieben  wird,  und,  wenn  dann  die  Glasplatte  wieder  angepresst 
wird,  Luftblasen  und  meistens  auch  Schimmelsporen  hinzu  getreten 
eind,  so  dass  nach  einmaliger  Oeffnung  der  Yersuch  als  beendet  be- 
trachtet  werden  muss. 

Diese  Uebelstande  geiten  ebenfalls  für  das  allbekannte  und 
übrigen8  ausgezeichnete  Verfahren  von  Libokids  *),  welcher  in  Nahr- 
gelatine  cultivirt,  die  ganz  einfach  in  Reagentienrökrchen  sterilisirt, 
durch  Kochen  sauerstofffrei  gemacht !),  intizirt  und  erstarrt  wird.  In 
der  Tiefe  des  Röhrchens,  wo  der  Sauerstofl’  nicht  hinzutreten  kann, 
entstehen  die  Koloniën,  welche  dann  durch  einen  Feilstrich  in  der 
Glasrührenwand  erreichbar  gemacht  werden.  In  Butylaussaaten 
in  'Würzegelatine,  welche  nach  diesem  Verfahren  angefertigt  sind 
entsteht  eine  Oberflachenschicht  von  zwei  bis  drei  Centimeter  Dicke 
worin,  wegen  Sauerstoffzutritt,  keiue  Koloniën  entstehen.  Darunter 
in  der  Tiefe  ist  die  Entwickelung  jedoch  gleichmassig.  Die  obersten 
Koloniën,  welche  jedenfalls  nach  ein  paar  Tagen  Sauerstofferhalten, 
welche  von  obenher  in  die  Gelatine  hinoindiffundirt,  fahren  trotzdem 
fort  zu  wachsen,  sodass,  selbst  nach  Wochen,  kein  Grössenunter- 
schied  zwischen  den  Koloniën  bei  der  Obcrfliiche  und  jenen  in  der 
Tiefe  der  Röhre  sichtbar  ist.  Die  Peripherie  solcher  Koloniën  be- 
steht aber  aus  der  Sauerstoffform  (Fig.  4),  im  Inneren  derselben 
findet  man  dagegen  die  Clostridiumform  (Fig.  6)  des  Fermentes. 

Wenn  ich  die  Methode  von  Liborius  für  die  Reincultur  nicht  in 
erster  Linie  empfehlen  kann,  so  möchte  ich  hier  doch  nicht  die  Gelegen- 
heit  vorübergehen  lassen  um  auf  die  Wichtigkeit  dieses  Verfahrens 
in  anderer  Beziehung  hinzuweisen.  Darüber  Folgendes. 

Bei  guter  Versuchsausführung  hat  man,  wenn  das  Röhrchen,  nach 
dem  Erstarren,  mit  Baumwolle  abgeschlossen  wird,  von  obeu  nach 
unten  in  der  hohen  Gelatinsaule  alle  möglichen  Sattigungsgrade  der 
Culturgelatine  mit  Sauersloff,  sodass  von  irgend  einer  gegebenen 
Mikrobienaussaat,  wenn  diese  nur  dicht  genug  in  der  Gelatine  ver- 


>)  Zeitschr.  f.  llygicne,  Bd.  I,  pag.  161,  1S86. 

’)  Durchleiten  von  Wasserstofi  durch  die  Gelatine  ist  nicht  nothwendig,  und  wegen 
der  Schauwbildung  selbst  zu  entrathen. 
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theilt  ist,  mit  einem  Blicke  erkannt  werden  kaDn  ob  faeultative  oder 
obligate  Anaërobiose  vorliegt,  ja,  unter  geeigneten  Ernahrungsbeding- 
ungen  ist  selbst  die  tiefer  verborgene  temporiire  Anaërobiose  (wie 
z.  B.  bei  der  Alkoholhefe)  als  solche  erkennbar  und  von  der  facul- 
tativen  deutlich  zu  unterseheiden. 

Hat  man  der  Niihrgelatine  etwas  Natriumhydrosulfit  und  Indig 
8ehwefelsauresnatrium  zugesetzt,  wodurch  Indigweiss  entsteht,  so  wird 
man  an  der  Entstehung  von  Indigblau  von  oben  nacb  unten,  genau 
beurtheilen  können  bis  wohin  der  hineindiffundirende  Sauerstoff 
angelangt  ist.  Bei  der  Cultur  des  Butylfermcntes  wird  man  bemer- 
ken, das  die  erste  Entstehung  der  Koloniën  nur  in  derjenigen  Re- 
gion  Btattfindet,  wo  Indigweiss  vorkommt.  Bei  diesem  Versuche 
muss  das  Röhrchen  im  Dunkelen  aufbewahrt  werden,  weil  Indigblau 
durch  Sauerstoff  bei  Liehtzutritt  oxydirt  und  entfUrbt  wird,  im 
Dunkelen  dagegen  durch  den  Sauerstoff  nicht  verandert. 

Eine  zweite  bemerkenswerthe  allgemeine  Anwendung  findet  die 
Methode,  — jedoch  ebenfalls  nur  bei  genügend  dichter  Aussaat,  — 
bei  der  Erkennung  und  Feststellung  der  Gahrfunction.  Da  Gahrung 
immer  von  Gasbildung  begleitet  ist,  und  da  die  Nahrgelatine  das 
erzeugte  Gas  nicht  entweichen  liisst,  zeigt  die  Gegenwart  von  Gas- 
blasen  in  der  Gelatine,  dass  Gahrfunction  vorliegt.  Besonders  das 
Butylfermcnt  zeigt  auf  dieso  Weise,  wie  gewaltig  die  dadurch  in 
Würze  vcrursachte  Gasbildung  ist. 

Noch  in  einer  dritten  Beziehung  kann  das  Verfahren  werthvoll 
werden,  namlich  zur  Erkennung  der  Reductionsfunction.  Man  fügt 
der  Gelatine  zu  diesem  Zwecke  einen  Farbstoff  zu,  welcher  durch 
Reduction  ein  farbloses  Chromogen  erzeugt.  Dazu  lassen  sich  z.  B. 
Lakmus  oder  Bleu  Coupier,  weitaus  ara  Besten  aber  Indigschwefel- 
sauresnatrium  verwenden.  Das  Butylfermcnt  zeigt  bei  diesem  Ver- 
suche, dass  es  mit  einer  ganz  besonders  ausgepragten  Intensitat 
reduzirt. 

Wie  man  sieht  ist  das  Verfahren  von  Libokiüs,  wenn  nicht  ge- 
rade  für  Reincultur,  doch  in  manchen  anderen  Beziehungen  sehr 
werthvoll. 

Kehren  wir  aber  zu  den  durch  Reincultur  erhaltenen  Koloniën 
des  Butylfermcntes  zurück. 

Ich  habe  mit  denselben  eine  Reihe  meiner  Gahrungskulben  infi- 
zirt  und  dadurch  die  schönsten  und  productivsten  Butylgiihrungen, 
ohne  eine  Spur  von  Buttersaure  erhalten.  Die  Erscheinuugen,  welcho 
dabei  zu  Vorschein  kamen  lehrten,  dass  der  „Zustand”  der  Koloniën 
unzweifelhaft  auf  den  Verlauf  der  Formen wandel  ungen  der  Butyl- 
bacterien  wiihrend  der  Giihrung,  sowie  auch  auf  die  Natur  der  Gahr- 
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producte  von  Einfluss  ist.  Unter  „Zustand”  verstehe  ich  hier  die 
mehr  oder  wenige  vollstandige  Annihrung  der  Koloniën  an  die 
„Sauerstoff”-  oder  an  die  „Clostridiumform”.  Wird  Erstere  als  Aus- 
saatsmaterial  verweudet,  so  bleibt  auch  wiihreud  der  Hauptgahrung 
diese  Form  ausserordentlich  lange  bemerkbar,  und  damit  verkleinert 
sicli  das  Rendement  an  Butylalkohol.  Genau  das  Umgekehrte  gilt 
in  Bezug  auf  die  Clostridiumform.  Hier  bat  man  also  ein,  durch 
einen  ausseren  Umstand  hervorgerufenes,  nur  auf  die  Anhaufung 
einer  Sauerstoffreserve  beruhendes,  morphologisches  und  physiologisches 
Merkmal,  welches  ein  gewisses  Maass  von  Erblichkeit  besitzt. 

Uebrigens  ist  das  Hauptresultat  des  Studium»  der  Reinculturen 
für  mich  gewcsen,  dass  ich  die  volle  Ueberzeugung  erlangt  habe, 
mit  meinen,  aus  nackter  Gerste  angefertigten  Butylansiitzen,  genau 
dasselbc  erreichen  zu  können,  wie  mit  der  Aussaat  der  Butylkolonien. 
Zu  gleicher  Zeit  habe  ich  aber  eine  Reihe  merkwürdige  Bacteriën 
isolirt,  welche  in  den  Butylgiihrungen  leben  können  und  dafür  gleich- 
gültig  oder  schadlich  sind.  Mit  Ausnahme  de3  Buttersaurefermentes 
können  dieselben  alle  durch  Warme  von  dem  Butylfermente  getrennt 
werden,  weil  sie  entweder  überhaupt  keine,  oder  schon  bei  90°  C.  h 
95°  C.  absterbende  Sporen  erzeugen. 

Auch  will  ich  hervorheben,  dass,  wenn  ich  durch  die  Reinculturen 
und  deren  Verwendung  für  die  Gahrung  auch  Nichts  eigentlich  Neues 
gelernt  habe,  erst  dadurch  jenes  Gefühl  wissenschaftlicher  Befriedi- 
gung  in  mir  gereift  ist,  welches  nothwendig  ist  um  eine  Arbeit 
als  vollendet  betrachten  zu  können.  Eincs,  glaube  ich,  musste  aber 
ohne  die  Reinculturen  für  meine  Leser  zweifelhaft  geblieben  sein, 
niimlich  die  Zugehörigkeit  der  Sauerstoffform  zu  dem  Butylfermente. 
Eine  einzelne  gelungene  Gelatincultur  lehrt  die  Bcziehungen  zwischen 
Clostridien  und  Stabeken  oder  Fadenkolonien,  durch  die  einfachste 
mikroskopische  Untersuchung  in  allseitiger  Vollendung.  Hitte  ich  die 
Reinculturen  nicht  gründlich  untersucht  und  vielfach  verwendet,  so 
ware  ich  selbst  allerdings  von  jener  Zusammengehörigkeit  nicht  weni- 
ger  überzeugt  gewesen  wie  nun,  doch  würde  ich  dann  vielleicht  auf 
Widerspruch  stossen,  welcher  nun  mehr  keinen  Raum  finden  kann. 

§ 5.  Der  Butylgaiirungsrolben  und  die  Hauptgahrung. 

Der  Kolben  muss  in  erster  Linie  so  eingerichtet  sein,  dass  die 
Luft  daraus  vollstindig  entfernt  werden  und  die  Infection  ohne 
Luftzutritt  geschehen  kann.  Ferner  muss  die  Einrichtung  eine  derartige 
sein,  dass  das  sich  entwickelende  Gas  leicht  gesammelt,  und  der 
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Inbalt  fortwiihrend  mikroskopisch  untersucht  werden  kann,  ebenfalls 
olino  Luft  zutreten  zu  lassen. 

Ieh  liabe  zur  Erreiehung  dieses  zieralich  complizirten  Zweckes 
mehrere  Kolbenformen  blasen  lassen,  bin  aber  schliesslicli  bei  einer  sehr 
einfaehen  Einrichtung  stehen  geblieben,  welche  ieh  Chemikern  und 
l’hysiologen,  die  raeine  Yersueho  wiederholen  wollen,  sehr  besonders 
empfehlen  kann. 

Wenn  es  sich,  wie  im  vorliegenden  Falie,  um  vollstandige  Anaëro- 
biose  handelt,  so  ist  es  erwiinscht  mit  nicht  zu  geringen  Quantitilten 
der  gahrenden  Flüssigkeit  zu  arbeiten.  Zwar  haben  alle  mir  bisher 
bckannt  gewordene  Anaëroben  das  Vermogen  die  letzten  Spuren- 
Sauerstoff'  durcb  ihre  eigene  Lebensfunetionen  zu  entfernen,  doch 
sind  die  Versuclie  am  Sichersten,  wenn  man  dieses  unvermeidliche 
Minimum  doch  noch  so  viel  möglich  einschriinkt.  Ich  arbeite  dess- 
halb  mit  Literkolben,  welche  cinen  sehr  engen  und  langen  Hals 
haben.  Da  meine  Butylgahrung  ganzlich  unabhangig  von  der  Gela- 
tinemethode  ausgeführt  werden  kann,  und  desshalb  voraussichtlich 
auch  von  Chemikern  wiederholt  werden  wird,  habe  ich  geglaubt, 
dass  es  erwiinscht  wiire  nicht  nur  den  Oahrungskolben  allein,  son- 
dern  die  ganze  Einrichtung  der  Butylhauptgiihrung  abzubilden. 
Dieses  ist  in  Fig.  1 geschehen. 


Fig.  1.  Einrichtung  der  Hauptgahrung. 

A.  Gühningskolbcn  im  Thermostaten. 

g,  Giïhrungsranm. 
p.  Tappen  ring. 

h.  Hals  des  Giihrungskolbens. 
a.  Giumblcitungsrohr. 

y.  Wassertrog. 

r.  Gas  recipiënt. 

s.  Schliff. 

t.  Thermometer. 
f.  Flamme. 

«?.  Wasserman  tel  des  Thermostaten. 
e.  Lu  ft  mantel, 
x.  Ilolzdeckcl. 
r1.  Thennoregulator. 

lt.  Der  ans  «wei  Halftcn  bestellende  Ilolzdeckcl. 
Ic.  Oeffnung  fïïr  den  Therinoregulator. 
t.  „ „ das  Thermometer. 

h.  „ „ den  llals  des  Kolbens. 


In  dieser  Figur  sieht  man  den  Kolben  (g)  in  einem  einfaehen 
Thermostaten,  welcher  aus  einem  aus  Rothkupfer  gearbeiteten  Wasser- 
mantel  (n)  bestoht  der  durch  den  blecheiserneu  Luftmantel  (/)  ein- 
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gesclilosscn  ist.  Ansserdem  findet  sich  noch  ein  zweiter,  looser,  in 
der  Figur  nicht  mit  aufgenommener  Luftmantel  urn  das  Ganze.  Als 
Deckel  verwende  ich  oine  aus  zwei  gleiehen  Iliilften  bestellende 
Holzplatte  (x),  welelie  derweise  gearbeitet  ist  (Fig.  1 B)  dass  die 
Korken,  woinit  der  Thermoregulator  (r1)  und  das  Thermometer  (() 
im  Thermostaten  gefestigt  sind,  sowie  der  Hals  ( h ) des  Gahrungs- 
kolbens  Raum  finden  in  lialbzirkelrunden  Einschnitten  *). 

Der  Giilirungskolben  (g)  steht  untcn  im  Thermostaten  auf  einem 
Papperinge  (p).  Der  Hals  (h)  findet  sich  seitlieh  am  Kolben,  oder, 
besser  gesagt,  besitzt  eine  eigenthümlicke  Biegung,  damit  derselbe 
an  der  Peripherie  des  Thermostaten  nach  aussen  kommt.  Der  ganze 
Holzdeekel  bleibt  dadurch  frei  und  kann  zur  Anfnahme  der  Wasser- 
wanne  (y)  und  des  Stativ’s,  welehes  den  Gasrecipienten  (r)  tragt, 
dienen. 

Das  Gasableitungsrohr  (a)  ist  vermittclst  eines  Schliffes  auf  den 
Hals  des  Kolbens  angebracht  und  kann  durch  einen  Glashahn  ge- 
schlossen  werden s).  Bei  der  Butylgahrung  geht  infolge  der  Zoogloeabil- 
duiig  ein  Baeterienschleim  fortwahrend  mit  dom  Gase  in  die  Wasser- 
wanne  (y)  über,  sodass  man,  durch  das  Abheben  des  Gasableitungsroh- 
res  von  dein  Schliffe  am  Halsc  des  Giihrungskolbens,  immerfort  mit 
dem  Objecttriiger  Material  für  Mikroskopie  aufnehmen  kann.  Doch 
bleibt  es  oft  erwiinscht  auch  die  Plüssigkeit  dann  und  wann  zu 
untersuclien,  sei  es  chemisch  oder  mikroskopisch.  Wie  man  sieht 
gestattet  die  Einrichtung  eine  solche  Probenahme  sehr  leicht.  Dazu 
ist  es  nur  nothwendig  den  Kolben  etwas  schief  zu  stellen,  wo- 
durch  die  Flüssigkeit  den  Hals  absehliesst  und  das  Gas  sich  im 
Raume  oberhalb  der  Gahrflüssigkeit  ansammeln  muss.  Anstatt  Bac- 
terienzoogloea  und  Gas,  wird  dann  die  Gahrflüssigkeit  selbst  über- 
gedrückt,  und  kann  entweder  an  der  Schliffstelle  zur  Befeuch- 
tung  eines  Objecttragers  gebraucht,  oder  durch  das  Ableitungsrohr 
gefördert  und  in  jeder  beliebigen  Quantitat  gesammelt  werden. 
Wiinscht  man  dann  wieder  die  Gahrungsgase  abzuleiten,  so  hat 
man  nur  den  Kolben  in  den  Anfangstand  zurück  zu  drehen.  Es  ist 
Dicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  man  bei  der  gewiiklten  Form 


')  Der  hier  obgebitdete  Thermostat  riihrt  aiis  dem  Nacblasse  von  weiland  A.  Fm 
her.  Hei  seinen)  Tode,  im  Jnhre  ISS5,  ist  das  Inventor  seines  Priratlaboratoriums  za 
Strassburg,  in  den  Iiesitz  der  Niederlandischcn  Pressbefefnbrik  zu  Delft  übergegangen. 

s)  leb  habe  auch  Kolben  und  Ableitungsrohr  aus  einem  ütück  machen  lassen,  doch 
unzweckiniissig  gefunden.  Auch  das  Anbringen  des  Halmes  am  Kolbenstiel,  anstatt, 
wie  in  der  Figur  am  Ableitungsrohr,  ist  versucht,  ist  aber  ebcnfulls  unbequem.  Auch 
verschiedene  Öysteme  mit  Dreiwcghahnen  kumen  in  Verwcndung,  ergaben  sichjedoch 
als  nicht  empfehlenswerth. 
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des  ITalses,  das  Gasableitungsrohr  um  den  Hals  nach  allen  Seiten 
dreben  kann  ohne,  dass  dasselbe  dabei  seinc  verticale  Entfcrnung  vom 
Deckel  verandert.  Wie  beqnem  dieses  ist  für  das  Sainmlen  der 
Giihrungsgase  wird  mau  beini  Gebrauche  bemerken. 

Der  Gasrecipient  (r)  besteht  aus  drei  Thoilen,  welche  durch  zwei 
Glasbahne  getrennt  sind,  namlich  eine  Auft'angglocke,  den  kalibrirten 
Gasbehalter  und  das  Ableitungsrohr  womit  das  Gas  in  die  Gas- 
bürette  übergoführt  werden  kann.  Das  Ableitungsrokr  muss  zwar 
eng  sein  um  den  Gummischlauch  loielit  aufnehmen  zu  können,  jedoch 
genügend  weit  um  sich,  ohne  Capillarwiderstand,  leicht  mit  der 
Spritzflasche  mit  Wasser  anfüllen  zu  lassen.  Andere  kleine  Details 
werden  sich  aus  der  Figur  ergeben. 

Das  Anfüllen  des  Kolbous  mit  einer  vollstiindig  luftfreien  Gahr- 
flüssigkeit  erfordert  eine  besondere  Aufmerksamkeit.  Wie  das  am 
Besten  geschieht  ergibt  sich  aus  Figur  2. 


Neben  einander  sind  zwei  Sand- 
biider  (s,  s)  aufgestellt,  worauf  der 
Gahrungskolben  (g)  und  ein  gewöhn- 
licbcr  Kochkolben  ( k ) durch  Flam- 
men  (f,  f)  in  kraftiges  Kochen  erhalten 
werden.  Durch  eine  Glasröhre  (a), 
welche  vermittelst  eines  Gummischlau- 
ches  (r)  mit  dem  Gahrungskolben 
verbunden  ist,  kann  der  sich  beim 
Kochen  bildeude  Schaurn  in  den  Koch- 
kolben (A')  übergehen.  Wenn  dieser 
sich  abcr  zu  hoch  anfullt,  so  hebt 
man  den  Gahrungskolben  etwas  vom 
Sandbade  und  kühlt  durch  blasen 
den  Raura  oberhalb  der  Flüssigkeit 
ab,  wodurch  der  Wasserdampf  conden- 
sirt  und  die  siedende  Flüssigkeit  aus 
k plötzlich  überströmt  und  g wieder 
anfüllt.  Wenn  man  die  Luft  als  voll- 
. _ standig  entfernt  betrachet,  entfernt 

f'.  Flammen.  15 

man  das  Rohr  (r)  aus  dem  Gummischlauch  und  verschliesst  die- 
sen  wahrend  das  Kochen  heftig  fortdauert  und  ein  Dampfstrahl 
hinausströmt,  mit  einem  Glasstabchen.  Dann  wird  der  Kolben 
vom  Sandbade  genommen  und  gekühlt.  Natürlieh  entsteht  ein 
Vacuum  wahrend  der  Gummischlauch  sich  giiuzlich  zusammenzieht 
und  sich  abschliesst.  Dieser  Yerschluss  ist  so  luftdicht,  dass  ich 
in  einem  im  Juli  angefertigtcn  Kolben  noch  im  October  das  Vacuum 


Fig.  2.  Das  Anfüllen  des  Gahrungs- 
kolbens  bei  Luftabschluss. 
g.  Gahrungskolben. 
r.  Gummischlauch. 
Verbind  ungsrohr. 
Kochkolben. 

. s'.  Sandtóder. 


Je. 
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vorfand,  und  den  Inhalt  in  Butylgiihrung  versetzen  konnte. 

Auch  das  Infiziren  des  Giihrungskolbcns  mit  dem  liutylansatze 
oder  mit  getrockneteu  Üuty] bacteriën  oder  deren  Koloniën  muss  mit 
besonderer  Umsicht  geschehen.  In  Fig.  3 sieht  man,  wie  das  arn  ge- 
eignetsten  auszuführen  ist. 

Nachdem  der  Sauerstoff  aus  der  Lösung 
entfernt  und  diese  auf  die  Giihrungstemperatur 
abgeküklt  ist  wird  der  Gummischlauch  (r), 
weleher  durch  das  Yaeuum  schon  zusammen- 
gepresst  ist,  mit  den  Fingern  geschlossen  ge- 
halten, das  Glasstabchon  entfernt  und  ein 
8teriÜ8irter  Glastrichter  (t)  oben  in  den  Gum- 
mischlauch geschoben.  Wiinscht  man  mit  dem 
Butylansatze  zu  infiziren  so  wird  dieser  dcr- 
weise  in  den  Trichter  gegossen,  dass  die  Luft 
aus  dem  Oberende  des  Gummischlauches  cnt- 
weicht.  Man  vermindert  dann  den  Druck  mit 
den  Fingern,  wodurch  etwas  vom  Inhalte 
des  Trichters  in  den  Koiben  hineingesogen 
wird ; dan  schliesst  man  durch  vermehrteu 
Druck  den  Schlaueh  wieder  vollstandig,  ent- 
fernt den  Trichter  und  sticht  den  Glasstüpsel  in 
das  Oberende  des  Gummischlauches.  Wiinscht 
man  mit  trockencn  Bacteriën,  mit  Bacterien- 
kolouien,  oder  irgend  einern  anderen  Materiale 
zu  infiziren,  so  füllt  man  den  Glastrichter  mit 
etwas  sterilisirtem,  ausgekochtemWasser,  worin 
die  Substanz,  welche  für  Infection  dienen  soll 
suspendirt  ist,  und  handelt  übrigens  wie  oben.  Der  Koiben  wird 
darauf  in  den  Thermostaten  gebracht  und,  wenn  die  Schaum-  und 
Gasbildung  so  stark  werden,  dass  der  Glasstüpsel  beinahe  hinausge- 
schleudert  wird,  entfernt  man  schnell  den  Gummischlauch  und  schiebt 
das  Gasableitungsrohr  auf  den  Schliff  des  Kolbenhalses.  Hat  man 
nicht  zu  wenig  Infectionsmaterial  gebraucht  so  beginnt  die  Giihrung 
sofort,  und  nach  sechs  oder  acht  Stunden  ist  genug  Spannung  im 
Koiben  urn  das  Ableitungsrohr  aufzusetzen  ohne  für  Luftzutritt 
furchten  zu  mussen. 

§ 6.  Verlauf  einer  Butylgahrüng.  Formverhaltnisse  dnd 

BeWEGLICHKEIT  DE8  BüTYLFERMENTES. 

Ich  8etze  voraus,  dass  die  Giihrung  stattfindet  in  einer  Gahr- 
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Fig.  3.  lnfizirung  des  Giihrung i 
kolbens  bei  Luftabschluss. 

g.  G'ahrnngsflussiglteit. 

».  Vacunm. 

h.  Ilalü. 

r.  GuminiBohlnuch. 
t.  Glaatrirliter. 
b.  Butylansfttz. 
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flüssigkeit,  wie  oben  beschrieben,  welche  nahezu  neutral,  vielleicht 
sehr  schwach  sauer  reagirt,  welche  ein  Ex  tractge wicht  von  c.  a 10 
Saccharometcrgraden  anzeigt,  nur  höchstens  1 % a 3 % Glukose 
enthalt  und  reich  ist  an  Maltose,  Maltodextrin  und  Malzpeptone.  Die 
Galirungetemperatur  ist  30  h 35°  C. ; bei  40°  C.  wird  der  Vorgang 
geschwacht ; 35°  C.  ist  vielleicht  ein  Optimum  für  die  Schnelligkeit 
der  Wasserstoff-  und  Kohlensaurebildung. 

Eine  absolute  Entfernung  des  Sauer- 
stoffs  aus  dem  Butylgiihrungskolben 
ist  durch  Kochen  wohl  nicht  möglich, 
und  kann  erst  durch  das  Functioniren 
der  Bacteriën  selbst  eintreten.  Es 
wurde  denn  auch  schou  gesagt,  dass 
die  Gahrung  anfangen  kann  auch 
wenn  noch  Spuren  von  Sauerstoff 
S g vorhanden  sind.  Es  ist  aber,  wie  in 

^ § 5 angeführt,  schr  bemerkenswerth, 

daBS  die  Form  der  Bacteriën  dadurch 
bedingt  wird,  sodass  man  eine  „Sauer- 

Fig.  4.  (Zus»,  f.  2f  Vergr.  700),  Sauer-  8toffform”  und  eine  „anaërobie  Form” 
itofffonm  von  Granulobacier  butyiicum.  des  Bu t \ lfermentes,  welche  letztere 
B«wegnng  durch  i’fleilchen  augcdcntct.  in  Bezug  auf  (lieGcstalt  „Clo8tridium- 
form”  genannt  werden  kann,  unterecheiden  muss. 

Hat  die  Sauerstofïform  sich  unter  Einfluss  einer  ganz  geringen 
Spur  Sauerstoff  entwickelt,  so  besteht  dieselbe  nur  aus  Rchnellbe- 
weglichen  Stabellen,  welche  Bacillus  subtilis  sehr  ahnlich  sind,  sich 
jedoch  davon  unterscheiden  durch  das  Vorkommen  von  sehr  kurzen 
Gliedern  in  den  noch  Kettenfórmig  verbundenden  Stabchenverbiinden 
(Fig.  4),  so  wie  von  eigenthümlichen  „Körnern”  in  den  Stabchen. 
Gewöhnlich  findet  man,  dabei  alle  Stabchen  in  schneller  Bewegung  be- 
griflen,  doch  kann  die  Bewegung  ohne  bestiinmte  Ursache  bei  einzelnen 
oder  bei  allen  aufhören.  Untersucht  man  die  Beweglichkeit  der  Stab- 
chen, welche  bei  Sauerstofzutritt,  unter  dem  Deckglase  langere  Zeit 
beweglich  geblieben  sind  in  einer  WassorstoönthmosphSre,  so  ergiebt 
sich,  dass  bei  vollstandigem  Sauerstoffabschluss  Iluhe  eintritt,  welche 
bei  Sauerstoffzutritt  wieder  in  Bewegung  übergeht,  und  welche  dann 
selbst  bei  vollem  Luftdruck  noch  fortdauern  kann. 

Wenn  aber  die  Stabchen  wahrend  ihrer  Entwickelung  das  noch 
eben  mit  dem  Wachsthume  vertragliche  Maximum  der  Sauerstofif- 
spannung  ausgesetzt  gewesen  sind,  so  verbleiben  alle  in  vollstandiger 
Ruhe.  Besonders  die  reincultivirten  Koloniën  in  Gelatine,  welche 
so  leicht  etwas  Sauerstoff  zurückhölt,  bestellen  aus  diesem  nicht 
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beweglichen  Znstandc,  und  wachsen  oft  zu  langen,  den  gewökn- 
lichen  Butylstiibchen  durchaue  uiuihnlichen  Kilden  aus.  Ieh  folgere 
aus  diesem  letzteren  Umstande  dass  die  Beweglickkeit,  welche  frische, 
einer  Giihrung  eutuommene  Piüparate  aufzeigen,  wenn  der  Sauerstoff 
freien  Zutritt  luit,  nur  eine  vorübergehende  Erscheinung  ist,  wenn 
sie  auch  Stunden  lang  fortdauern  kann. 

Die  bei  vollstiindiger  Abwesenheit  von  Sauerstoff  entstandenen 
Clostridien  können  sich,  im  Gegensatze  zu  der  Sauerstoffform,  bo- 
wohl  in  der  Mitte  der  sauerstofffreien  Gilhrflüssigkeit  in  ziemlich 
lebhafter  Bewegung  vortinden,  wie  auch,  bei  Gegenwart  dieses  Gases, 
sich  ganz  wie  gewühnliche  aërobe  Bacteriën  lebhaft  bewegen.  Die 
Natur  der  Bewegung  bei  SauerstofFmangel  ist  eine  eigenthümliche 
und  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  bei  Sauerstoffgegeuwart  statt- 
findenden,  dass  die  Bacteriën  nur  weuig  Neigung  zu  einer  Ortsver- 
anderung  aufzeigen  und  in  einem  kleinen  Raum  hin-  und  hersekwim- 
men  und  echaukeln. 

Um  eine  solche  Beobachtung  einwandsfrei  auszuführen  verfahre 
ich  folgeuder  Weisc. 

Es  wird  von  einer  kraftigen  Butylgahrung,  rait  starkem  Ausfluss 
der  Zoögloea,  das  Gasableitungsrohr  entfernt  und  anstatt  desselben 
ein  Gummischlauch  an  den  Kolbenhals  verbunden.  Das  andere  Ende 
dieses  Schlauches  gekt  nach  einer  Giilssi.EK’sclien  Glaskammer  mit 
capillarer  Verengung,  welche  auf  dein  Objecttisch  des  Mikroskopes 
ruilt l).  Die  Zoögloea  muts  dann  die  Kammer  durehfliessen  und 
fliesst  aus  dem  anderen  Ende  derselben,  durch  einon  daran  verbun- 
denen  Gummischlauch  ab.  Au  die  beiden  Gummischlaueke  werden 
Quetschhahne  gesetzt,  welche  die  durchströmende  Zoögloea  in  Ruhe 
bringen,  wenn  sie  angepresst  werden  zum  Zwecke  der  mikroskopi- 
schen  Betrachtung. 

Ich  glaube,  dass  bei  einem  solckeu  Versuche  wohl  sicher  ango- 
nommen  werden  kann,  dass  auch  die  letzten  Sauerstoffspuren  aus  der 
Glaskammer  vertrieben  werden  können.  Dass  diesclben  darin  ziem- 
lich lange  aufgehalten  werden,  eben  durch  die  eigenthümliche  Form 
der  Kammer,  welche  nur  eine  laugsame  Ortsveranderung  der  eentralen 
Flüasigkeit  irn  schcibenförmigen  capillaren  Kammerraum  durch  deu 
hindurchfliesseuden  peripheren  Strom  ermöglicht,  ist  sicher.  Jedoch, 
es  erscheint  kaum  zweifelkaft,  dass  bei  der  beschriebenen  Versuchs- 
austellung  schliesslich  die  letzten  Sauerstoffspuren  raitgerissen  und 


*)  Also  die  namliche  Einriditung,  welche  Pasteor  verwendet  bat  in  vÉtadee  sur 
la  bièro"  pg.  288,  1876,  Kautlicb  bei  Alvïrokiat,  Paris,  10  Ene  Serboune,  Catalog 
1887,  N*.  185,  pag.  59. 
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entfernt  werden,  so  dass  die  Bewegung  der  Butylbacterie  nicht 
allein  dureh  den  freicn  Sauerstoff  selbst,  sondern  auch  durch  eine 
feste,  im  Protoplasma  gebunden  vorkommendo  Sauerstoffreserve, 
welohe  selbst  in  sauerstolffrcier  Umgebung  erhalten  bleibt,  bedingt 
sein  kann. 

Das  Hauptresultat  dieses  Versucbes  ist  also  der  Beweis  d r Mög- 
liclikeit  der  Bewegung  der  lebenden  Substanz  beim  vollstiindigen 
Felilen  des  Sauerstoffs,  wodureh  diejenigen  Theorien,  welche  die  Pro- 
toplasmabewegung  überhaupt  auf  eine  Anziehung  zum  Sauerstoff 
zurückführen,  sich  als  unhaltbar  erweisen  *). 

Welche  die  biologische  Bedeutung  der  Bewegung  sein  mag,  wel- 
eher  Nutzen  derselben  für  unsere  anaërobe  Bacterie  zukommt, — um 
darüber  zu  entscheiden  niüssen  wir  wohl  an  Pfeffer’s  chemotacti- 
sche  Ortsbewegungen  denken8),  und  uns  vorstellen,  dass  die  Clostri- 
dien  mit  Bewegung  reagiren  auf  kleine  Concentrationsanderungen  in 
ihrer  Niihrlösung,  und  das  Gunstigste  in  dieser  Beziehung  auf- 
suchen. 

Die  Sauerstofform  des  Butylfermentes  liisst  sich  sowohl  in  den 
Giihrungskolben,  welche  mit  Reinculturen  des  Fermentes  angestellt 
sind,  wie  in  den  Gelatinculten  auffinden.  In  denjenigen  Galirungen, 
wobei  als  Infectionsmaterial  ein  roher  Butylansatz  verwendet  wird, 
welcher  gewöhnlich  auch  Bacillus  subtilis  enthalt,  katm  in  den  ersten 
Stadiën  der  Giihrung  diese,  zwar  aërobe,  allein  nicht  besonders  sauer- 
stoffbedürftige  Bacterie,  gegenwiiitig  sein.  Und  dieses  sei  desshalb 
horvorgehoben,  weil  die  Sauerstoffform  des  Butylfermentes  Bacillus 
subtilis,  wie  früher  gesagt,  sehr  ahnlich  ist,  sodass  Verweehselutig 
damit  möglich  erscheint.  Für  das  Studium  der  Sauerstoffform  wer- 
den desshalb  am  Besten  Reinculturen  verwendet.  Dass  übrigens  in 
den  an  Kraft  gewinnenden  Galirungen,  aërobe  Formen,  wie  Bacillus 
subtilis  nicht  fortwachsen  können  ist  klar  genug,  und  ineine  zalil- 
reiche  Gelatinculturen  soldier  Galirungen  haben  überzeugend  erwie- 
sen,  dass,  wenn  selbst  anfangs  gegenwiirtig,  diese  letztere  Art  sehr 
bald  ganzlich  verscliwindet,  und  zwar  so  volLstandig,  dass  ich  nur 
auf  den  Tod  derselben  schliessen  kann.  Selbst  Gramdobacter  Po- 
lymyxa,  früher  erwahnt  als  ziemlich  constanter  Bewohner  der  Butyl- 
ausatze,  und  als  Gahrungsbactcrie  temporilr  anaërobie  wie  Hefe,  — 
auch  diese  Form  sehwiudet  sehr  bald  aus  den  eigcntlicheu  Butyl- 


')  M.  Verhokn,  Die  Bewegung  der  lebenden  Substanz,  Jemi  1892. 

3)  Die  cbemotactiachen  Bewegnngen  von  Bacteriën,  Flagellaten  und  Volrocinecn, 
Tubinger  Untersucbungeu,  XI  pg.  582. 
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gahrungen.  Die  bacteriologische  Unlersuchung  lehrt,  dass  diese 
Selbstreinigung  der  gahrenden  Flüssigkeit  von  den  zwei  genannten 
Bacterienarten  nahezu  beendet  ist  zu  jenem  Augenblicke,  wo  die 
stabchenformige  Sauerstoffform  des  Butylfermentes  mehr  oder  weni- 
ger  vollstüudig  durch  die  Clostridien  ersetzt  ist,  und  bei  aller  Ver- 
schiedenheit  in  der  Gestalt  der  Individuen,  zeigt  das  mikroskopische 
Bild  dem  geübten  Auge  von  da  an  eine  unverkennbare  habituelle 
Aehnlichkeit  zwischen  den  Beiden.  Allmablich  bevölkert  die  Flüs- 
sigkeit sich  dann  starker  und  stiirker  bis  die  ganze  Masse  zu  einem 
Schleime  wird,  welcher  als  ziiher  Zoögloea  zusammenhangt  und  bis 
zura  Ende  der  Gahrung  mit  den  Gahrungsgasen  durch  den  Hals  des 
Kolbens  ausfliesst.  Das  ausserordentlich  merkwürdige  mikroskopi- 
sche  Bild,  das  sich  dabei  entfaltet,  gehort  zu  den  wundervollsten 
Objecten,  welche  die  Gahrungsphysiologie  aufzuweisen  hat. 

Betrachten  wir  die  darin  zur  Beobachtung  koraraenden  Wand- 
lungen  zwischen  Sauerstoff-  und  Clostridiumform  noch  etwas  mehr 
im  Einzelnen. 

Eine  eigentliche  Zoögloea  erzeugt  die  Sauerstoff forin  des  Butylfer- 
mentes nicht;  dagegen  kornuit  sie  an  die  Oberflache  der  Gahrflüs- 
sigkeit  als  leichter  Schaum.  Die  Blasen  enthalten  sofort  Wasser- 
stoff  und  Kohlensaure,  wahrcud,  solange  Sauerstoft  noch  da  ist  kein 
Butylalkohol  entsteht. 

Die  zweite  Phase  der  Gahrung  ist  characteristisch  durch  die  ge- 
waltige  Vermehrung  der  Bacteriën,  welche  mit  dem  vollstandigen 
Versch  winden  des  Sauerstoffs  und  dem  Eintreten  des  Reductions- 
vorganges  einhergeht.  Die  Form  der  Bacteriën  verandert  nun  rasch ; 
granuloseführende  Clostridien,  einzeln  und  in  Schnuren  vercinigt, 
werden  überall  sichtbar  und  füllen  bald  die  ganze  Flüssigkeit  der- 
vreise  an,  dass  ein  Tropfen  Jod-Jodkaliumlösung  ein  aus  dem  Halse 
des  Gahrungskolbens  genommenes  Praparat  blauschwarz  farbt.  Es 
ist  das  mikroskopische  Bild  eben  dieser  Phase  der  Gahrung,  welches 
so  besonders  anziehend  ist.  Da  jeder  Versuch  etwas  anderes  zu 
sehen  gibt  kann  nur  ein  bestimmter  Fall  abgebildet  werden,  wie 
das  z.  B.  in  Fig.  6 geschehen  ist.  Sehr  verschieden  sind  die  ein- 
zelnen Gahrungen  bezüglich  der  Beweglichkeit  der  Clostridien,  be- 
züglich  ihrer  Dicke  und  Lange  und  ihres  Gehaltes  an  Granulose. 
Noch  veranderlicher  in  Bezug  auf  das  wohl  oder  nicht  Yorkommen 
von  Sporen  und  in  Bezug  auf  die  Grosse  und  Form  dieser  Letzte- 
ren.  Bisweilen  ist  alles  in  schneller  Bewegung,  bisweilen  in  voll- 
stündiger  Rulie,  und  so  bleibt  es  dann  oft  12  und  mehr  Stunden. 
Der  Formenreichtlium  der  Gahrungen  ist  so  gross,  dass  kaum  zwei 
Bacteriën  einander  vollstandig  gleich  sind,  so  dass  es  überflüssig 
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Fig.  5,  (Zeiss  F.  2,  Zeiehenprisnm, 
Verg.  700).  Granulobacter  Imtylicum, 


loM  schattirt,  Sporen  scharf  conlourirt 
Bewegung  durch  Fflcilchen  angegeben. 


ist  darüber  Details  zu  geben,  wesshalb  ich  auf  die  Figuren  5 und  6 
als  Beispicle  verweise.  Zwar  stellt  Fig.  5 einen  typisclien  Butyl- 

ansatz  (rnit  Weglassung  der  Treber) 
dar,  doch  sind  abnliche  Combinationen 
auch  in  den  Haiiptgahrungen  zu  finden. 

Die  innere  Organisation  des  Butyl- 
fermentes  ist  sehr  charakteristiscb,  und 
ieh  glaube  dass  sich  im  Körper  des- 
selben  verschiedenc  Organe  unter- 
scheiden  lassen.  So  hiiuft  sieh  die  Qra- 
nulose  in  einem  bestimmten,  allerdings 
selir  formveriindorlicheii  Theile  an  '), 
die  Spore  entsteht  ebenfalls  in  einer 
bestimmten  Region  und  ist  von  einem 
Areolarraum  umgeben,  wiein deBARï’s 
ciottridiumform  au,  dnem  B»t:,ïa,„at=e.  und  mcinen  Figuren  zu  sehen.  Im  In- 
Dio  Treber  nicht  mitgeniebnet  Grann-  neren  findct  sich  ein  Rdum,  welchen 

ich  als  Saftraum  betrachte,  weil  dessen 
Inhalt  so  weich  ist,  dass  dorin  vor- 
konimende  Theilchen  beweglich  sind.  Dieser  Fiaum  ist  nur  mit  ho- 
mogener Immersion,  und  nur  in  ganz  glückliehen  Fallon  bei  einzel- 
nen  lebenden  Bacteriën  zu  sehen,  und  wird  besonders  deutlich  wenn 

das  Granuloseorgan  darin  mit  einem 
sehweifförmigen  Ansatzc  hineinragt, 
was  nur  selten  zutrifft.  Ist  dieses  der 
Fttll  so  sieht  man  dieser  Sehweif  in 
dein  Inneren  passive  Bewegungen  aus- 
führen,  wenn  das  Clostridium  sich 
fortbewegt  oder  sich  krümmt.  Allen- 
falls  liegt  darin  ein  deutlicher  Beweis, 
dass  das  Innere  sehr  weich,  wohl 
flüssig  sein  muss,  weil  anders  ein  so 
zartes  Gebilde,  wie  der  Protoplasma- 
fortsatz  des  Granuloseorganes,  unmög- 
lich  Inertieerscheinungen  würde  auf- 
zeigen  können. 

Die  Sporen  des  Butylfermentes  go- 
hören  zu  don  grössten  bisher  bekannt 
gewordenen  Bacteriensporen,  sie  messen  sehr  oft  ‘2  ft  Liinge,  bei 


Fig.  6.  (Zbihs,  F.  3,  Zoichonprisma. 
Verg.  1100).  Grnnulobacter  butylicum , 
Clostridium form  aus  einer  Uauptyiihrung. 
Cirunulosc  schattirt,  Sporen  scharf  cou 
tonrirt.  Bcwegung  durch  Pfleüchen  an- 
gegeben. 


‘J  Dassellw  Verhullen  fliulet  sich  im  Glycogenorgmi  vou  SaccAaromyces,  sowie  iu 
deu  Amylojdastcn  der  niederen  Qrünulgen,  z.  B.  hei  der  Gattung  CAlorel/a. 
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1 ft  Dicke ; ihre  Gestalt  ist  ellipsoidiseh  oder  cylindrisch,  mit  abge- 
rundeten  Enden.  Dureli  ilire  Grosse  sind  sie  leiclit  erkennbar  selbst 
in  Gemiseh  mit  Heupilzsporen.  Sie  keimen  unter  Verflüssigung  oder 
Yerschlcituung  der  ganzen  Sporenwand,  was  sich  unter  dem  Deck- 
glase  in  einem  durch  Paraffin  abgeselilossenen  Wiirzetropfen  beobach- 
ten  lasst.  Kapselartiges  Aufplatzen  der  Wand  tindet  sicher  nicht 
Btatt,  wodurch  sie  sich  von  den  Ileupilzsporen  unterscheiden. 

lm  kyalinen  Protoplasma  der  Butylclostridien  finden  sich  Granula ; 
einen  Zellkern  konnte  ich  nicht  beobachten. 


§ 7.  Das  Yorkommen  vos  oebüsdenem  Sauerstoff  is  des 

GahrüsowOrzes.  Aüsgasg  cnd  Esde  der  Butyloaurung. 

Niemals  habe  ich  eine  Butylgiihrung  gesehen  (und  ebenso- 
wenig  eine  Kolonie  bei  der  Gelatineculter),  welche  durchaus  keine 
Stabellen  und  nur  ausschliesslich  Clostridien  enthalten  batte.  Welche 
die  Ursache  für  die  Entstehung  der  Clostridien  auch  sein  mag,  in 
allen  Bacteriën  einer  Giihrung  kann  dieselbe  mithin  nicht  gleichmas- 
sig  herrsehen.  Da  die  Gahrungsflüssigkeit  an  sich  keine  Differenzen 
darbietet  ausreichend  um  ein  so  auffallendes  Verhalten  zu  erkliiren, 
go  müssen  dabei  innere  Zustiinde  maassgebend  sein.  So  viel  stekt 
ferner  fest,  dass  diese  Zustiinde  voriibergehend  sind  und  rückgan- 
gig  gemacht  werden  kunnen,  denn  es  ist  sicher,  dass  Stabchen  und 
Clostridien  in  Gelatincultur  gebracht  identischc  Koloniën  erzeugen, 
und  ich  kann  die  Yermuthung  nicht  unterdrüeken,  dass  die  Forra- 
verschiedenheit  mit  der  durch  Reduction,  oder  mit  der  aus  der 
Lösung  direct  aufgenommenen  Sauerstofl'  und  dessen  Anhaufung  in 
den  Stabchen  zusammen  hangt,  zu  welehcm  Schlusse  eben  die 
Existenz  der  Sauerstoffform  und  der  Clogtridiumforin  des  Fermentes 
veranlassen. 

Ist  eine  Flüssigkeit  mit  einer  so  gewaltigen  Fruchtbarkeit  für  die 
Entwickelung  lebender  Substanz,  und  worin  die  Formverhaltnisse  der 
Bacteriën  irgend  eine  Sauerstoft'wirkung  eben  wahrscheinlich  machen, 
trotzdem  sauerstoff frei  ? Oft  habe  ich  mir  diese  Frage  gestellt  und 
auf  verschiedene  Weisen  versucht  die  sichere  Entscheidung  davon 
herbeizuführen.  Die  Sache  ist  von  der  höchsten  theoretischen  Bedeu- 
tung,  denn  es  handelt  sich  um  den  Nachweis  ob  es  eine  ununter 
brochene,  endlose  Anaërobiose  überhaupt  giebt,  oder  ob  auch  hier, 
wie  bei  der  Hefe,  die  Anaërobiose  nur  voriibergehend  ist. 

Die  Antwort  muss  wie  folgl  gegeben  werden. 
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"Wührend  Hefe  nur  einige  wenige(zwanzig  bis  dreissig)  Zelltheilungen 
ohne  froien  Sauerstoff  ausführen  kann  mul  dann  in  einem  sauerstoff- 
freien  Medium  aufhört  zu  wnehsen,  aufhört  Zucker  zu  vergfthren  und 
scliliesslich  unter  Aufplatzen  der  Zeilen  abstirbt,  iet  dieses  alles  bei  dern 
Butylfermente  gauz  anders.  In  der  nümlichen  Giihrflüssigkeit,  worin 
die  Hefe  mit  freiem  Sauerstoff  kriiftig  wacbsen  und  gühren  würde,  oline 
Sauerstoff  jedoch  abstirbt,  vermag  das  Butylferment  beim  vollstiin- 
digen  Fehlen  des  Sauerstoffs  ins  unbegrenzte  weiter  zu  waehsen  und 
zu  gShren.  Icli  habo  sieben  sueeessive  Butylgahrungen  bei  so  voll- 
standig  möglichem  Sauerstoffabschlusse  mit  Impfmaterial,  welches 
jedesmal  der  vorigen  Gahrung  entlehnt  war,  stattfinden  lassen,  ohne, 
dass  selbst  bei  dem  siebenten  Yersuche  auch  nur  die  geringste  Yer- 
mindorung  der  Gahriutensitat  oder  irgend  eino  andere  besondere  Er- 
scheinung  zur  Beobaelitung  gekommen  ist.  Das  lieisst  also,  mehrere 
Millionen  von  Zelltheilungen  können  bei  Abwesenheit  vom  freien 
Sauerstoff  ohne  irgend  welche  Unterbrechung  lierbeigeführt  werden. 

Die  Butylgahrung  wird  nicht  beeintriichtigt  durch  neutrales  Iudig- 
schwefelsauresnatrium.  Tragt  man  dieses  Salz  vor  dem  Kochen  der 
Giihrflüssigkeit  hinzu  so  entsteht  eine  dunkelblaue  Nalirlösung.  Nun 
wissen  wir,  dass  die  Butylbacterien  schr  stark  reduzirend  wirken 
und  sobald  die  Giilirung  anfangt  ist  auch  das  Indigblau  sclion  in 
Indigweiss  umgewandelt.  Ich  betrachte  dieses  als  ein  sicheres  Zei- 
chen  das  freier  Sauerstoff  dann  nicht  mchr  gegenwürtig  sein  knnn; 
trotzdem  wird  die  Gahrung  von  da  an  erst  recht  lebhaft. 

Hier  kann  man  jedoch  einwenden,  dass  die  Bacteriën  zuvor  den 
allerdings  selir  geringen  Gehalt  an  freien  Sauerstoff  der  Flüssigkeit 
verzehrt  haben  müssen  und  davon  vielleicht  liingere  Zeit  leben  kön- 
nen. Um  auch  diesen  Einwand  zu  besei tigen  verfahre  ich  wie  folgt. 

Das  ScnüTZEsnERGER’schc  Keactiv,  Natriumhydrosulfit  (SO2  Na2), 
ist  ein  starkes  Keductionsmittel,  welches  die  Eigenschaft  besitzt 
für  das  Butylferment  nicht  giftig  zu  sein  und  sich  beim  Kochen 
nicht  zu  zerzetzen.  Ich  habe  nun  meiner  Giihrflüssigkeit  zuniichst 
Indigschwefelsaurcsnatrium  zugesetzt  und  dann  so  viel  Natrium- 
hydrosulfit bis  das  Indigblau  vollstflndig  zu  Indigweiss  reduzirt  war, 
dann  noch  überdicss  ein  geringes  Uebormaass  von  llydrosulfit,  so,  dass 
bineingcschüttelte  Luft  das  Indigweiss  nicht  blaute.  Auch  diese  über- 
reduzirte  Flüssigkeit  bat  sich  für  die  Butylgahrung  als  durchaus  geeig- 
net  ergeben,  so  dass  ich  es  als  erwiesen  betrachte,  dass  das  Butylferment 
sich  ohne  gelösten  Sauerstoff  bis  ins  Unendliche  vermehren  kann. ') 


')  Wie  sich  Alkoholhcfe  einem  solchen  überreduzirten  Medium  gegenübcr  verhult, 
werde  ich  bei  einer  anderen  Gelegenbeil  betrachten.  (Vergl.  auch  § 12,  p.  4G). 

J 3 

Verhand.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  (2c  Sectie).  Dl.  I 
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Verlassen  wir  diese  Angelegcnheit  jedoch  nicht  oline  den  „gebun- 
denen  Sauerstoff”  scbiirfer  ins  Auge  zu  fassen. 

Alle  kriiftige  Giihrungcn  mit  Butylferment  sind  mit  Malz-Itoggcn- 
Würzo  erhaltcn.  Nun  wissen  wir  durch  Pasteur1)  dass  die  Würze 
eine  betrSchtliche  Saueratoffmenge  nicht  nur  physisch  liist,  sondern 
auch  chemisch  bindet,  derweise,  dass  diescr  gebunJene  Sauerstoff 
durch  Kochen  nicht  entfernt  werden  kann.  Nach  Pasteur  soll 
die  Ilefe  diescn  gcbundencn  Sauerstoff  jedoch  verwenden  können. 
Wenn  diescs  wirklieh  so  ist  so  wird  das  Butylferment  dazu  um 
so  besser  geeignet  sein  weil  es  eine  stark  reduzireude  Wirkung 
auf  das  Gahrmedium  ausübt,  eine  Function  welche  der  Hefe 
vollstandig  abgeht 2).  Ich  meinerseits  bin  nicht  überzeugt,  dass  die 
Ilefe,  wie  Pasteur  will,  den  gcbundencn  Sauerstoff  für  die  Unter- 
haltung  ihres  Lebens  verwenden  kann,  glaube  abcr,  dass  Pasteur’s 
Schluss  für  das  Butylferment  unbedingt  richtig  ist  uud,  dass  dieser 
Organismus,  durch  das  Keductionsvermögen,  dim  zu  erreichen  vermag 
was  andere  Organismen  durch  ihre  Sauerstoffathmung  erreichen, 
namlich  die  bleibende  Uuterhaltung  und  die  Möglichkeit  der  Fort- 
existenz  ihrer  Lebenskraft.  Thatsache  is*,  dass  die  wenigen  bisher 
bekanuten  Obligatanaërobien,  welche  giihren  können,  dieses  nur  dann 
thun,  wenn  reductionsfabiges  Niihrmaterial  vorliegt,  und  dass  bei 
ihnen  auch  immer  die  Heductionsfunction  nachweisbar  ist. 

Einen  bestimmten  Augenblick  anzugeben  für  das  Ende  einer 
Butylgiihrung  vermag  ich  nicht.  Die  stürmische  Gasentwickelung, 
welche  mit  dem  intensiven  Wachsthume  des  Fermcntes  parallel  geht, 
daueit,  je  nach  Umstauden,  zwei  bis  drei  Tage.  Nach  dein  dritten 
Tage  dürfte  kautn  mebr  Vermolming  statifindeu  und  die  Erzeu- 
gung  vun  Butylalkohol  erlöscht  ebeufalls;  dagcgen  kann  die  Gasbil- 


>)  Étnilea  sur  lu  bière  pg.  357.  Paris  1876.  Ein  Liter  Bienvürae  lost  zB.  noch 
Pasteur  7 cM*  freien  Sauerstoff  und  bindet  davon  chemisch  41  cM5,  also  c.a.  scchs 
mal  so  viel. 

*)  In  Pasteurs  Darstellung  (1.  c.  pag.  3G4)  stosse  ich  nuf  die  folgende  Schwierig- 
keit.  Das  N atriumhyd ros  u 1 fit  wird  verwende!  um  den  gelösten  Sauerstoff  zu  titriren; 
nis  Indicator  dient  Indigschwefelsaures  natrium,  welches  durch  das  Hydrcsulfit  in 
Jndigweiss  übergeht,  nlso  reduzirt  wird.  Ilefe  reduzirt  Indigschwefelsauresnatrium 
jedoch  nicht,  erscheint  in  dieser  Beziehung  also  als  kein  reduzitendes  Agens.  Ilefe 
soll  nach  Pasteur  dagegeu  den  gebundenen  Sauerstoff  der  Würze  verbraucheu,  irgend 
einen  bestimmten  wenn  auch  unbekaunten  Körper  aus  der  VYiïrze  also  wohl  reduzi- 
ren,  wahrend  Natriumhydrosulfit  welches  in  Jlezng  auf  Indigo  so  krhftig  reduzirend 
wirkt,  der  Würze  nur  den  gelösten,  nicht  den  gebundenen  Sauerstoff  entziehen  sollte. 
Dieses  scheint  mir  aber  ein  Widerspruch,  welcher  sioli  dndurch  auflieben  liisst,  dass 
der  llefo  das  Vermogen  den  gebundenen  Sauerstoff  der  Würze  zu  verbrauchen  über- 
haupt abgesprochen  wird. 
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dung  dann  noch  Wochen  lang  bei  Zimmertemperatur  fortdauern. 
Wahrend  dieser  Nachgarung  wird  die  Flüssigkeit  allmiihlich  dünn- 
flüssig  und  das  mikroskopischo  Bild  zeigt,  dass  die  Bacterienkörper 
theilweise  versehwinden,  sowohl  das  Granuloseorgan,  wie  das  farbloso 
Protoplasma  nehmen  dabei  bedeutend  an  Raum  ab,  und  in  lange 
aufbewahrten  Culturen  kann  es  selbst  schwierig  werden  Granulose 
überhaupt  mit  der  Jodreaetion  sichtbar  zu  mnehen.  Die  Sporen 
bleiben  natürlich  unversehrt,  verliereu  jedoch,  nachdom  sie  ein  Jalir 
in  der  Gahrflüssigkeit  aufbewahrt  sind  ilire  Keimkraft.  Diese  siiinmt- 
lichen  Erseheinungen,  mit  Ausnahme  der  Naehgahrung,  welche  bei 
Sauerstoffzutritt  aufhört,  dürften  von  der  An-  oder  Abwesenbeit 
dieses  Gases  unabhangig  sein,  und  nur  durch  das  Verschwinden  der 
Nahrstoffe  bedingt  werden. 

§.  8.  Ueber  die  Butyloahrundsoase  und  den  Butylalkohod. 

Da  die  Sauerstoffformen  der  Granulobacterien  bei  den  taglieh  in 
der  Praxis  zu  beobachtenden  spontanen  Gahrungen  nicht  gekochter 
Mehlteige,  in  Bezug  auf  die  dafür  characteristisehen  stürmischen  Gas- 
entwicklungen  die  eigentliche  Hauptrolle  spielan,  so  würde  ich  hier 
naturgemass  mit  der  Besprechung  jener  Verhaltuisse  anfangen  können. 
Ich  ziehe  es  jedoch  vor  dieses  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu  thun, 
im  Zusnmmenhange  mit  der  Lebensgeschichte  von  Granulobader 
saccharobutyn'cum  und  den  Milchsiiurefenneiiten.  Es  würde  mich  niim- 
lich  hier  zu  weit  führen  die  eigenthümliehen  Erseheinungen,  welche 
dabei  zur  Beobachtung  kommen,  genügend  zu  würdigen,  besonders 
desshalb,  weil  alles  was  bisher  über  die  Bacteriën  des  Brodteiges 
geschrieben  ist  nur  geringe  Bcdeutung  besitzt,  und  den  Kern  der 
dabei  für  die  Praktiker  und  für  die  Wissenschaft  obwaltenden  Fragen 
überhaupt  nicht  trifft,  sodass  die  Sache  nicht  mit  wenigen  Worten 
zu  erledigen  ist. 

Da  die  Gasbildung  bei  der  Butylalkoholgfthrung  eine  sehr  heftige 
ist  und  bei  der  Yerwendung  von  Literkolben  nur  wenige  Stunden 
erforderlich  sind  uin  mehrere  hundert  cM3  Gas  zu  sammlen,  so  ist 
es  leicht  in  wenigen  Tagen  ganze  Reihen  von  Gasanalysen  auszu- 
führen.  Da  es  hierbei  nicht  urn  den  höchsten  Grad  der  Genauigkeit 
zu  thun  sein  kanji,  ist  Hempkl’s  Methode  mit  den  Kugelpijietten 
bequem  zu  folgen.  Zuniichst  ergibt  sich,  dass  die  Gase  von  ADfang 
bis  zu  Ende  der  Gahrungen  nur  aus  Wasserstoff  und  Kohlensiiure 
bestehen,  sodass  dieselben  durch  Palladiummohr  and  Aetzuatrou 
vollstiindig  absorbirt  werden.  Irgend  eine  8pur  von  Methan  oder 

3* 
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andoren  Kohlenwasserstoffen,  sowie  von  Stickstoff,  bloibt  nach  der 
gcnannteu  Absorption  nicht  zurQck  ')• 

Solange  die  SauerstnfITorm  des  Butylfermentes  in  den  Gahrungen 
vorherrscht  übertrifft  das  Wiisserstoffvolum  woitaus  dasjenige  der 
Kohlensaure.  Für  dieses  erste  Stadium  der  Giilirung,  wclches  immer 
mit  der  Gegenwart  von  mehr  oder  weniger  Glukose  in  den  Würzen 
zusammenfiillt,  gebe  ich  als  mittelere  Zahl  der  Zusammensetzung 
C O2  + 4 II3,  also  auf  1 Vol.  Kohlensaure  4 Vol.  Wasserstofl. 

Sobald  die  Anaërobiose  vollstiiiidiger  wird  nimmt  der  Wasser- 
st  'ffgelialt  der  Gase  ziemlich  sehnell  ab.  Wiihreml  des  Hanptstadiums 
der  Giilirung,  worunter  ich  die  Periode  des  schnellsten  Bacterien- 
wachsthums  und  der  reiehlichsten  Butylalkoholbildung  verstehe,  ist 
das  Verhültniss  im  Mittel  C O3  + II5,  also  gleiche  Volumen.  In 
den  darauf  folgcnden  Stadion  bleibt  dieses  Verbal  ten  entweder  be- 
stellen oder  die  relative  Zunabme  der  Kohlensaure  dauert  fort.  Kindet 
Letzteres  stalt,  so  kommt  sebliesslicb  eine  Zusammensetzung  von  5 
C O3  + II3,  das  heisst  5 Mal  melir  Kohlensaure  wie  Wassereloff  zur 
Messung.  In  den  Naehgührungen,  hesonders  bei  niedriger  Tempc- 
ratur,  steigt  dann  wieder  der  Wasserstollgehalt  ctwas. 

Merkwürdigerweise  geben  verschiedene  Koloniën  aus  einer  Rein- 
eultur,  welche  in  Wflrze  derselben  Zusammensetzung  ausgesaet  werden, 
in  den  vorgefübrtcn  Beziehungen  kein  identisclies  Resultat.  Wie  das 
zu  erkliiren  ist  weiss  ich  nicht  siclier  zu  sagen,  doeli  glaube  ich 
dass  die  Erscheinung  ursachlich  verbuuden  ist  mit  dem  mehr  oder 
weniger  deutlieh  Ilervortreten  der,  als  Saucrstoffform  und  Clostri- 
diumform  bczeichnetten  Zustünde,  der  die  Koloniën  zusammenset- 
zentlen  Bacteriën.  Hier  niussich  aber  bemerken,  dass  selbst  in  jener 
Anfangsperiode  der  Giilirung,  wiihrend  welcher  die  Sauerstoflïorm 
des  Butylfermeiites  noch  vorherrscht,  eventuell  hinzugefügtes  Indig- 
schwefelsauresnatrium  schon  zu  Indig weiss  reduzirt  wird,  sodass, 
wenn  der  Sauerstoff  die  Wandelung  im  Verhültniss  der  Gase  wirk- 
llch  beherrscht,  was  ich  als  wahrscheinlich  betrachte,  hier  nur  an 
die  feste  SauerstofTrcserve  des  Bacterienplasma’s,  so  wie  aueh  vielleicht 
an  die  in  derWürze  gebunden  rorkommende,  gejacht  werden  kann. 

Aus  dem  Vorhergeiieiiden  sieht  man,  dass  es  illusorisch  sein  würde 
eine  chemische  Formel  für  die  Butylalkoholgiihrung  autzustellen, 


*)  Pas  Suinpfgns  der  Moraste  kann  also  wolil  nicht  Produkt  dor  Butylgiihrung  sein. 
Aueh  GrauulolMcter  naccluirotiHtyricHin  erzengt  nieiunls  Met  hun.  Ich  hebe  dieses hervor 
weil  Hoppe-^kvler  den  Bacillus  Amyluluctcr  für  die  Suiupfgasgühruüg  auftrcten  lasst. 
In  Bezug  auf  Graiurfolacler  lactobiityricnm  kann  ich  uur  sagen,  dass  dicse  Bacterie 
aus  Culciuuductat  ebcufalls  uur  Kohlensaure  und  Wasserstoll  er/eugt,  und  bei  ineiuea 
Vers uc hen  die  Kohlehydrate  nicht  recht  anzugreifen  vermochte. 


Digïtized  by  Google 


UN'D  DAS  BUTYLFERMENT. 


37 


welche  ein  quantitatives  M.iass  für  die  Gasentwicklung  ausdrücken 
sollte.  Es  ist  offenbar  die  Substanz  der  Bacterienkörpcr  selbst, 
welche  bei  dioser  Gahrung  so  mnssenhaft  entsteht,  und  die  nicht  in 
eine  chemische  Formel  unterzubringen  ist,  wodurch  die  Zahlenver- 
haltnisse  zu  nichten  werden. 

Auch  in  llezng  auf  das  Rendement  an  Butylalkohol  istbisher  keine 
bestimmte  Angabe  anfzustcllen,  nur  kann  ich  hervorheben,  dass  aus 
den  Butylansiitzen,  welche  künstlich  init  trockeuen  Butylbacterien 
infizirt  und  welche  von  Anfang  an  frei  von  Gr.  saccharobnlyricum 
waren,  1 bis  3 °/0  des  Gerstenmchles  als  Butylalkohol  abdestillirt  wurde. 
Aus  guten  Ilauptgiihrungen  erhielt  ich  1 bis  2%  des  Alkohols  auf 
das  Mehl  bereclmet.  Den  Vergiihrungsgrad  durch  Saeeharomcter- 
anzeige  zu  verfo'gen  ist  wegen  der  Zoogloeabildung  nicht  thunlich. 

Der  Alkohol  siedet  bei  c.a  117°  C.  und  löst  sicli  bei  15°  C.  in 
c.a.  10  Theilen  Wasser,  woraus  er  durch  Chlorcalcium  abgeschieden 
werden  kann.  Beirn  Hectiliziren  geht  ein  wenig  eines  Alkohols  über, 
welcher  ein  niedrigeres  Kochpunt  hat,  violleicht  Propylalkohol.  Uebri- 
gens  ist  das  Product  sehr  rein.  Ware  der  Butylalkohol  ein  tech- 
nisch wichtigcr  Körper,  so  ware  dessen  Dai'stellung  im  Grossen 
nach  meinem  Verfahren  praktisch  ausfülirbar. 

§ 9.  Gewiksü.ng  der  Butylbacterien.  S tickstoffoehalt 

DER8ELBEN. 

Die  Productivit&t  der  kriiftigeren  Butylgahrungen  an  Bacterien- 
substanz  ist  eine  so  grosse,  dass  die  (nicht  saucrenden)  vollstandig 
sauerstolffreien  Butylwürzen,  schliesslioh  gauz  und  gar  zakschleimig 
worden.  Es  ist  sehr  interessant  aus  eiuer  solehen  Gahrung  die 
Baeterienzoogloea  zu  piacipitiren.  Dieses  kann  init  nahezu  absolu- 
ter  Yollstiindigkeit  mit  starkein  Alkohol  geschehen,  wodurch  die 
Zoogloea  coagulirt  und  als  ziihe  Masse,  ahnlich  wie  Fibrin,  mit 
einem  Glasstabe,  woran  sie  leicht  festklebt,  aus  der  Mutterlauge  ent- 
fernt  werden  kann.  Diese  Masse  kann  auf  einer  starken  Glasplatte 
ausgepresst  werden  bis  nahezu  zur  Trockcnheit,  sodass  die  vergohrene 
Flüssigkeit  daraus  sehr  vollkotnmen  verschwindet,  wobei  eine  leder- 
braune  ziemlich  feste  Platte  erhalten  wird,  welche  nur  aus  Bacteriën 
besteht.  Getrockuet  im  Thermostaten  bei  37°  kann  die  Masse  leicht 
pulverisirt  werden.  Dio  Butylfermentsporen  sind  duriu  alle  leben- 
dig,  und  die  Bacteriën  selbst  sind  nur  theilweise  abgetödtet. 

Die  vollstandige  Ausfallung  der  Zoogloea  tindet  statt,  wenn  soviel 
Alkohol  hinzugefügt  ist,  dass  das  Ganzc  ca.  70  0 0 Alkohol  enthUlt. 
Fiihrt  man  dann  noch  weiter  fort  Alkohol  hinzuzusetzen  so  werden 
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aurli  die  nicht  vergohrenen  Dextrinen  niedergeschlagen,  was  jedoeh, 
wie  gesagt,  nicht  geschieht  durch  den  verdünnteren  Alkohol  wiihrend 
der  Abscheidung  der  Bacteriën.  Ich  will  noch  hinzufügen,  dass  dieser 
merkwürdige  Vorgang  nur  eininal  geschehen  kann,  das  heisst,  ver- 
theilt  man  eine  schon  ahgepresste  Zoogloea  in  Wasser  und  versucht 
denselhen  dann  wieder  mit  Alkohol  zu  pracipitiren,  so  cntsteht  ein 
diffuser  Niederschlag,  welcher  sich  nicht  gut  reinigen  lasst  und  nur 
schwierig  zu  sammlen  ist.  Auch  muss  der  Forecher,  welcher  diesen 
Versuch  wioderholen  will,  darauf  Bedacht  nehmen,  dass  das  Praci- 
pitiren  wiihrend  des  Höhcpunktes  der  Giihrung  geschehen  muss,  oder 
doch  sofort  nachdem  die  Giihrung  becndet  ist,  da  spiiter  ebenfalls 
nur  diffuse  Niedersehliige  mit  unbequemen  Eigenschaften  erhalten 
werden.  Wegen  des  Alkoholverbrauches  ist  dieser  Verfahren  natiir- 
licli  nicht  woklfeil.  Dessenungeachtet  kann  es  doch  rullig  als  ein 
durchaus  als  industriell  zu  bezeichnendes  betrachtet  werden,  und 
hiitte  man  Bedürfniss  an  das  Butylferment  im  Grossen,  wie  an  die 
Prcsshefe,  so  wiirde  der  geschilderte  Yorgang  sicher  erfolgreich  sein. 
Wie  die  Sachen  derzeit  stehen  ist  es  eine  interessante  Methode  um 
eine  der  merkwürdigaten  Bacterienarten,  im  Grossen,  für  wissenschaft- 
liche  Zwccke  zu  gewinnen. 

Auf  die  bcsehnebcne  Weise  dargestellt  bildet  das  Butylferment 
eine  braune  Spröde  geschmacklose  Masse,  welche  einen  schwachen 
angenehmen  Genich  hat  und  c.a.  15  o/0  Wasser  enthalt.  Zerbricht 
man  ein  Sttick,  so  findet  man  das  Inncre  gewöhnlich  leichter  gefiirbt, 
wie  die  Oberflache,  sodass  offenbar  leicht  oxydabele  Körper  darin 
Gegenwartig  sind.  Pulverisirt  und  in  Wasser  gebracht  schwillt  das 
Pulver  bald  an  zu  einem  zalicn  Zoogloeaschleiiné,  welches  unter 
dein  Mikroskope  das  schönste  Bild  vom  Butylfenncnte  vorführt.  Tryp- 
tische  Eigenschaften  hat  das  Pulver  gar  nicht,  dagegen  wirkt  es 
sehr  stark  amylolytisch,  auch  dann  noch,  wenn  die  Bacteriën  darin 
abgestorben  sind.  Besonder  hübscli  kann  man  dieses  beobachten 
mit  Ilülfe  der  Diffusionsraethode  in  einer  dünnen  Starkekleistergela- 
tineplatte,  worauf  einwenig  des  Pulvers  gelegt  wird,  welches  zwölf 
oder  mehr  Stunden  sich  selbst  üherlassen  bleibt,  wonach  die  Platte 
mit  einer  Jodlüsung  übergosson  wird,  also  durch  einen  iihnlicken 
Versuch,  wie  fruher  bei  den  Butylkolouien  beschrieben.  Es  diffun- 
dirt  daun  die  Butyldiastase  in  die  Kleistergelatinplatte  hinein  und 
erzeugt  ein  kreisrundes  Diffusionsgebiet,  welches  durch  die  Jodlösung 
nicht  mehr  gefiirbt  wird.  Hat  man  ein  frisches  Pulver  hinauf  gelegt, 
so  vermogen  die  Bacteriën  unter  diesen  ziemlich  ungünstigcn  Bedin- 
gungeu  dennnoeh  Lebenserscheinungen  aufzuzeigen,  indem  sie  sich,  in 
der  Mitteder  durch  lm bition  entstandenen  Zoogloea  ein  luftfreies  Me- 
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cliuin  schaffen,  worin  Bewegung  entsteht,  und  selbst  Sporenkeimung 
und  ein  Anfang  von  Wachtstum  stattfinrien  kann.  Lctztores  erlischt 
allerdings  durcli  den  ungünsligen  Niilirboden  schr  b.tld.  Das  Pulver 
ist  rcich  an  Granulose  urnl  farbt  sich  mit  Jod  violetschwarz.  Wird 
es  mit  Wasser  lange  gekocht,  so  löst  sicli  nur  weuig  Granulose, 
jedoch  geinig  urn  das  Wasser,  bei  Jodzusatz,  blau  zu  farben.  Bei 
schr  laugetn  Kuchen  mit  Samen  verschwindet  die  Granulose  und 
man  findet  Dextrin  und  Zucker  in  der  Lösung;  diese  Uinwandelung 
geschieht  aber  sehr  sehwierig.  Viel  leichter  dagegen  lasst  sich  die 
Granulose  durch  die  verschiedenartigsten  Amylasejireparaten  ver- 
zuckeren. 

Aus  einem  Liter  Wfirze  von  11  Saccharomotergradcn  erhielt  ich 
c.a.  30  Gr.  zwischen  Glasplatten  gauzlieh  abgepresste  feuehte  Bacte- 
rienzoogloea  hieraus  7 Gr.  luftrockene  Bacteriën  und,  da  diese  noch 
14%  bis  17%  Wasser  enthalten,  c.a  6 Gr.  bei  110°  O.  getrocknete 
Bacteriensubstanz.  *)  Der  Stickstofgehalt  dieser  trockenen  Masse  ist 
etwas  verschieden,  je  nach  dem  Zustande  der  GShrung.  So  fandistin 
einem  Muster,  welehes  aus  oiner  nahezu  glukosefreien  Giihrung,  als 
diese  ihren  Höhepunkt  erreicht  batte,  praoipitirt  war,  nach  Kjeldahi/s 
Verfahren,  4.01  % Stickstoff,  was  durch  Multiplizirung  mit  dem 
Factor  0,25  auf  25.06%  Eiwciss  auskommt.  Bei  einer  mit  2% 
Glukose  angestellten  Butylgiihrung  fand  ich  in  der  bei  110°  C.  ge- 
troekneten  Bacteriensubstanz  4.395  % Stickstoff  oder  27.408  % 
Eiweiss.  Zum  Vergleiche  mit  einem  anderen  Giihrungserreger  erin- 
nere  ich  daran,  dass  man  in  den  activeren  Presshefevarielfiten  des 
Handels,  ungcfahr  doppelt  soviel  Stickstoff  findet  niimlich  7 a 1)  %. 

Nimmt  man  an,  dass  die  lebenden  Bacteriën  80%  Wasser  ent- 
halten (Presshefe  wird  auf  75  % Wassergehalt  angeschlagen),  bo 
findet  sich  in  den  restirenden  20  Gr.  Bacteriensubstanz,  wenn  diese 
auf  27.46%  Eiweiss  angesetzt  wird,  5.59  Gr.  Eiweiss,  welehes  also 
durch  Wasserimbibition  den  Protoplasmakörper  der  Bacteriën  dar- 
stellen muss.  Vom  Gesammtkörper  der  lebenden  Bacteriën  betragt 
das  Granuloseorgau  25  bis  50  % 5)  und  ist  desshalb  unzweifelt  selbst 
von  protopl  isinatischer  Grundlage.  Die  Sporen  ergeben,  bei  niikros- 
kopische  Messung,  einen  Haum  von  c.a  10%  des  Bacterienkörpers. 
Ueber  den  Ruum  der  SchleimhUllen  wagc  ich  nicht  eine  Vermuthung 
auszuspreclicn. 

Jahre  lang  in  trokenem  Zustande  aufbewahrt  ver  lieren  die  auf  die 


*)  Merkwürdigcrweise  würde  sich  aus  einen  Liter  dieser  namlichen  Würze  ehen- 
fiills  c.a.  30  Gramm  Bierhefe  erhalten  lassen,  jedoch  nur  durch  das  Lüftungsverfahren. 
s)  Bei  Granulohactttr  saccharoOutyricnm  selbst  60  */„. 
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beschriebenc  Weise  erhaltenon  Bacteriën  ihre  Vegetationskraft  nicht. 
Ich  liabe  z.  B.  im  vergangenen  Sommer  kriiftige  Butylgahrungen 
erlialten  dadurch,  dass  ich,  ira  Jalire  1887  geerntetcs  Bacterien- 
niaterial  zur  directea  Infection  nieincr  Hauptgiihrungskolben  ver- 
wendde. Auf  eiufachere  Weise  kann  man  sich  aber  ven  der  fort- 
dauerendcn  Lebenskraft  des  aufbewahrteu  Materiales  dureli  die  Dur- 
stellung  eines  Butylansatzes  überzeugen.  Man  kocht  dazu  in  einem 
Becherglaae  etwas  Mehl  auf,  genau  so,  wie  bei  der  Ilerstellung  der 
Rohansiitze  beschrieben,  siedet  jedoch  solange  bis  alles  Lcben  darin 
getödtet  ist,  wras  nach  10  bis  15  Minuten  beinahc  immer,  nach 
einer  halben  Stunden  ausnahmlos  der  Fall  ist. 

Man  bringt  dann  das  zu  untersuchoude  troekcne  Bacterienpulver 
mit  einem  Platinlöffel  an  einer  gewissen  Stelle  tief  in  die  bis  auf  95° 
O.  abgekühlte  Masse,  derweise,  dass  die  Bacteriën  die  Glaswand  beriih- 
ren.  Sofort  schwillt  das  Pulver  zu  einer  voluminösen  Zoogloea  an.  Nach 
cinigen  Stunden  bemerkt  man,  dass  dor  Mehlbrei  an  der  infizirten 
Stelle  dümiHiissig  wird,  infolge  der  Wirkung  der  aus  der  Zoogloea 
hinuus  dilfundirenden  Butylamylase.  Leben  die  Bacteriën,  so  sieht 
man  nach  24  Stunden  bei  97°  diesen  vorflüssigten  Theil  der  Mehl- 
masse  reichlich  mit  Gasblascn  angcffillt,  der  angenehme  Butylalkohol- 
geruch  wird  kenntlich  und  die  Clostridien  verbreiten  sich  in  allen 
Kiehtungen  durck  den  Mehlbrei.  Bei  diesem  Versuche  niuss  beim 
Infiziren  mit  dein  Platinlüflel  das  Hineinbringen  grosser  Luftblasen 
möglichst  vorgebeugt  werden,  was  übrigens  sehr  leicht  ist.  Natürlich 
kann  ein  solcher  Butylansatz  wieder  für  das  Anstellen  einer  neuen 
Hauptgahrung  vcrwendet  werden. 

§ 10.  Die  Granclobactergranolose  end  die 

G RANULOBACTERDI ASTASE. 

Ein  hübsches  Beispiel  von  der  Vollstiindigkeit,  womit  die  lebende 
Substanz  rüumlich  neben  einander  vorkommende  Körper,  welche  bei 
Contact  energisch  auf  einander  einwirkeu  müssten,  getrennt  zu  erhal- 
ten  vermag,  ist  die  Granuloseablagerung  in  der  Milte  der  Granulo- 
bacterien,  welche  an  ihrer  Obertliiche  reichlich  Diastase  ausscheiden. 

Dass  dicse  beiden  Processo  wirklich  zu  gleicher  Zeit  stattfinden, 
das  lehrt  die  Anhaufung  der  Diastase  wiiiirend  der  Butylgahrungen, 
welche  ebenfalls  characterisirt  sind  dureli  dus  so  ausgiebige  Waclis- 
thum  von  mit  Granulose  angefüllten  Clostridien,  wodureh  ein  Tropfen 
der  gahrenden  Flüssigkeit  sich  mit  Jodlösung  dunkei  violetblau  larbt. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  war  zu  erwarteu,  dass  die  vermit- 
tcLst  Alkohol  aus  den  Butylgahrungen  priicipitirten  Zoogloeen  sowohi 
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reieh  an  Granulose  wie  an  Diastase  sein  müssten ; was  denn  auck 
wirklich  zutrift't.  Ueberdies  bleibt  noch  viel  Diastase  in  der  Mut- 
terlauge  zurück. 

In  Bezug  auf  den  Nachwcis  dieses  letzteren  Körpers  sei  noch 
Folgendes  angeflihrt. 

Bringt  man  in  die  Tiefe  eines  bis  auf  95°  C.  abgekühlten  Mehl- 
teiges  ein  wenig  einer  getrockneten,  zu  Pulver  zerriebenen  Zoogloea 
und  stollt  die  Masse  bei  37°  C.  so  bildet  sich,  wie  wir  in  § 9 ge- 
sehen,'  schon  nach  wenigen  Stunden  ein  localer  Verflüssigungsheerd. 

Da  hierbei  jedoch  Bacterienwachstbum  beginnen  kann,  sodass  an 
eine  Ncubildung  dor  Diastase  gedacht  werdeu  kann,  so  sei  bemerkt, 
dass  auch,  durch  Verweilen  in  Aetlier  oder  Chloroform  abgetödtete 
Zoogloeen  diese  lleaction  zeigen  können.  Hierbei  ist  aber  zu  empfehl- 
en  die  Hinzufügung  des  Preparates  zum  Mehlteige  nicht  bei  95°  C., 
sondern  bei  uiedorer  Temperatur  und  zwar  unterhalb  70°  C.  erfol- 
gen  zu  lassen,  weil  anders  die  Diastase  gesehiidigt  wird. 

Fügt  man  die  pulverisirte  Butylzoogloea  oder  ein  daraus  bereitetes 
Amylasepreparat  *)  zu  einem  dicken  Starkekleister  bei  50°  h 60°  C. 
so  findet  auch  darin  schnelle  Yerüiissigung  statt.  Zuerst  entsteht 
dabei  viel  Dextrin,  welches  jedoch  bald  verschwiudet  und  durch 
Maltose  ersetzt  wird.  Welchen  Verlauf  diesor  Vorgang  nimmt  ist 
mir  aber  nicht  genau  bekannt,  nur  ist  derselbe  nicht  zu  parallelisiren  , 
mit  der  Zuckerbildung  durch  Malzdiastase,  da  diese  auf  die  Zusam- 
menwirkung  zweier  Euzyme  beruht,  wahrend  die  Butylamylase  ein 
einfacher  Körper  ist. 

Uebrigens  steht  letztere  Stoff  der  Malzdiastase  in  so  weit  sehr  nahe, 
dass  das  Temperaturoptimum  der  Amylolyse  für  beide  bei  ungeföhr 
60°  C.  liegt,  dass  beide  durch  eine  Spur  Siiure  activirt  durch  Al- 
kali stark  beeintraehtigt  werden,  wahrend  Ptyalin  und  die  damit 
identisehe  Pancreasdiastuse  eben  durch  eine  Spur  Alkali  gefbrdert 
werden,  schliesslieh,  das  die  Butylamylase  oberhalb  60°  C.  mehrund 
melir  inactiv  wird  und  aus  den  Lösungen  als  Coagulum  niederfallt, 
ebenso  wie  die  Malzdiastase.  Inzwischen  dürfte  die  Temperatur  der 
scbnellen  Zersetzung  für  die  Butylamylase  bei  75°  C.  liegen,  also 
höher  wie  bei  der  Malzdiastase,  wo  dieselbe  c.a.  68°  C.  ist. 

Die  durch  Butylamylase  erzeugte  Maltose  ist  wakrscheinlich  identisch 


*)  Um  dieses  zu  erbuiten  ist  es  am  einfachsten  eine  krSftige  Butylgiüming  in  Wünsê 
über  Porzellan  zu  tiltriren  und  das  Fikrat  mit  Alkolioi  zu  prücipitiren,  oder  eine 
solche  giihrende  Würze  zuerst  durch  Aikohol  von  der  Butylzoogloea  zu  befreien  uud 
die  Mutterlauge  daim  mit  Aikohol  in  Ueberniaas  zu  prücipitiren,  wobei  zwar  viel 
Dextrin  mitheruusfüllt,  jedoch  nur  aehr  wenige  Bacteriën. 
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mit  der  gowöhnlichen  Maltose,  jedenfalls  kunnen  die  Maltosehefen 
daraus  Alkohol  und  Kohlensaure  erzeugen,  wahrend  dieselbe  von 
den  Glukoschefen,  wie  Sacch'tromyccs  Mycodenna , sowie  von  den 
Lactosehefen,  wie  Saecharomyces  Kefyr  und  S.  tyrocola,  nicht  assi- 
milirt  uud  nicht  vergohren  wird. 

Die  Erythrodextrinbildung  int  bei  der  Butyiamylolyse  cine  schneller 
vorübergeheude  Ersebeinung,  wie  bei  der  Einwirking  dor  Gerstenmalz- 
diastase,  jedoeh  deutlicli  wahrnehmbar,  eben  wie  bei  Einwirkung  von 
Maismalzdiastase,  welche  der  Butyldiastase  nahe  steht.  Glukosebildung 
findot  bei  der  Umsetzung  durch  Butylamylase  nicht  statt,  wahrend 
gewöhnliehe  Malzdiastase,  infolge  eines  geringen  Gehaltes  an  Glukase, 
Spuren  von  Glukose  erzeugt,  welcher  Zuckor  deswegen  in  den  Malz- 
würzen  nimmer  vollstiindig  felilt,  dagegen,  in  vorlier  gekochten  Butyl- 
ansatzen  durchaus  nicht  vorkommt. 

Es  ist  hier  vielleicht  die  Stelle  um  ein  Wort  zu  widmen  an  die 
durch  Mitsciieklich  entdeckte *),  spiiter  so  vielfach  besprochene 
Aullösung  der  Cellulose  unter  dein  Eiufhiss  von  „Bacillus  Amylo- 
bacter".  Auf  vielerlei  YVeisen  habe  ich  versucht  Sicherheit  zu  bekom- 
men  iu  Bezug  auf  die  Holle,  welche  das  Butylfenuent  dabei  viel- 
leicht  ausüben  konnte.  Ilierbei  habe  ich  zunüchst  die  Butyldiastase 
ins  Auge  gefasst,  und  deren  Einfluss  auf  Cellulose  von  versehiede- 
ner  Ilerkunft  fesstgestellt.  Es  wurde  dazu  Cellulose  bereitet  ausFil- 
trirpupicr,  aus  Dattelkernen  und  aus  den  Sanionlappen  von  Tropaeo- 
Inm  majus , welche  Körper  in  Sciiweizek's  Reactiv  gelost,  mit 
Salzsiiure  pracipitirt  und  vollstiindig  von  Kupfer  gereinigt  wurden. 
Es  kat  sich  ergeben,  dass  das  Enzym  auf  die  so  erhaltene  Cellulose 
nicht  einwirkt;  nur  gekochter  Stiirkekleister  und  die  Dexrinen  wer- 
den dadurch  angegriffen. 

Als  dieso  Versucke  ein  negatives  Resultat  ergeben  hatten,  habe 
ich  die  genannten  Cellulosepraparate  in  die  Butylgahrungen  selbst 
hineingebracht,  jedoeh  ebeufalls  ohne  Erfolg.  Ich  habe  daun  Flachs- 
stengel,  gekocht  und  uugekocht,  getrocknet  und  frisch,  in  die  Butyl- 
gahrungen gestellt,  konnte  jedoeh  uach  24  Stunden  und  langer,  keine 
mikroskopisch  sichtbare  Corrosiouen  der  Bastfaseru  auffinden.  Auch 
dünne  Schniite  aus  Radieschen  blieben  unversehrt.  Aus  allcdem 
folgere  ich,  dass  die  nicht  anzuzweiflende  Möglichkeit  der  Cellulo- 
selösung  durch  Mikrobcn  durch  eiuen  noch  nicht  erkannten  physio- 
logischcn  Yorgang  stattfindet,  welcher  jedenfalls  nicht  durch  die 
Reinculturen  der  Granulobacterien  veranlastt  wird.  Es  ist  mit  dieser 


*)  Kon.  Preussische  Akad.  d.  Wisseuscli.,  185(^  png.  105. 
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Ansicht  in  Uebereinstimmung,  dasB  llerr  van  Senüs  '),  welcher 
den  Yorgang  des  Verschwindens  der  Cellulose  dureh  Mikrobienwir- 
kung  eingehend  verfolgt  hat,  limiet,  dass  hierbei  eine  vitale  Contact- 
wirkung  (also  wie  in  der  keimenden  Duttel)  stattfindct,  und  dass 
hierbei  wenigstens  zwei  Mikrobenartcn  zugleicher  Zeit  gegenwartig 
sein  mussen  um  den  Yorgang  zu  ermöglichen.  Welche  dicse  Arten 
sind  bleibt  einstweilen  uneiitschieden,  doch  dürfte  Granulobacter 
Polymxa  eine  davon  darstellen. 

Ob  die  Ccllulosegahrung,  wie  ÏIopi’E-Seyler  annimmt2),  mit  der 
Methanbildung  zusammenhiingt,  muss  ebeiilalls  noch  entschieden 
werden,  denn  mir  scheint  es  noch  nicht  genügend  erwiesen,  dass  das 
Methan  bei  seinen  Versuchen  nicht  aus  eiweissartigen  Kürpern 
entstanden  sein  sollte. 

§ 11.  Biologische  Bedeutuxg  der  Gaiirunoen.  Redüctions- 

FUNCTION  DES  BUTYLKERMENTES. 

Ich  habc  sehon  bei  ciner  anderen  Gelcgenheit  darauf  aufmerksam 
gemacht 3),  dass  das  eigentliche  Wesen  der  Gahrungeu  in  der  Gas- 
bildung  gelegen  ist,  und  es  wiire  selir  erwünscht,  dass  meine  An- 
sicht von  anderen  Forschern  erwogen  würdc.  Wenn  dieses  geschieht, 
so  bin  ich  fiberzeugt,  dass  allerlei  andere  durch  Bacteriën  verur- 
sachte  Umsetzungen  und  Spaltungen,  wie  Pigmentbildung,  Reduction, 
Oxydation,  Lichtproduction  etc.,  wclche  Vorgiinge  oft  als  Ferment- 
wirkungen  oder  Giihrungen  bezeichnet  werden,  in  der  physiologischen 
Klassifieation  eine  andere  Stelle  erhalten  werden. 

Nach  moiner  Meinung  ist  jede  Gahrung  in  erster  Linie,  wie  ge- 
sagt,  durch  Gasbildung  characterisirt.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
sind  diejenigcu  Giihrungen  bei  welchen  Wasserstoff  entsteht,  was 
bei  weitaus  der  Mehrzahl  stattfindet,  wohl  als  das  Prototyp  der  Giih- 
rungen  überhaupt  zu  betrachten,  weil  dieses  Gas,  wegen  seiner  sehr 
geringen  Lösliehkeit,  dein  Ideal  eines  Gases  weit  besser  entspricht, 
wie  die  Kohlensiiure. 

Wenn  der  eigentliche  Karakter  von  „Gahrung”  Gasbildung  ist, 
so  muss  in  dieser  Gasbildung  die  biologische  Bedeutung  des  Giih- 
rung  gesucht  werden.  Diese  besteht  nun,  wie  ich  glaube,  im  Fol- 
gonden.  Die  eigentlichen  Tummelpliitze  der  Galirungsorganismen  sind 
die  Schichten  untcrhalb  der  Oberfliiche  des  Bodens  in  Garten,  auf 

')  A.  H.  C.  van  Sencs,  Bijdrage  tot  de  kennis  der  Cellulosegisting,  Leiden  1890. 

’)  Hoppe-Seyleb’s  interresnnte  Studie  findet  sieli  nnter  dem  Titel  ffüeber  die 
Gahrung  der  Cellulose  mit  Bildung  von  Methan  und  Kohlensaure”  in  seiner  Zcit- 
schrift  fiir  Physiolog.  Chemie  Bd.  X,  Heft  3,  pog.  201,  und  Heft  5 pug.  -101,  1886. 

*)  Centrallblntt  fiir  Bacteriologie,  Bd.  11,  pag  73,  1SU2. 
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Wiesen  und  Feldern,  ferner,  Mist  und  Composthaufen,  der  Schlamm 
von  Graben,  Seeen  und  Klussen,  die  Tiefe  der  Gührbottiche  der  Giih- 
rungsgewerbe  u.  s.  w.,  kurz,  alle  diejenigen  Stellen,  welche  eben  da- 
durch  ausgezeichnet  eind,  dase  darin  freier  SauerstoflF,  infolge  des 
reichhaltjgen  Lebens  raseh  verbraucht  wird,  und  nur  sehr  sebwierig 
hinzutreteu  kann.  Kun  mussen  die,  sieh  au  diesen  Stellen  entwick- 
elnden  Giihrungsgase  wohl  nothwendiger  Weise  ein  Bestrebcn  haben 
ihre  Erzeuger  von  dortbin  zu  entfernen  und  dieselben  anderen  Orten 
entgegenführen,  wo  die  Ernahrungsbedingungeu  auch  andere  sind. 
Iin  Allgemeinen  muss  diese  Bewegung  gegen  die  freie  Oberfliiche 
jener  Masseu  geriebtet  sein,  also  dein  freien  SauerstofF  entgegen. 
Ich  nehme  nun  an,  dass  die  Fortexistenz  aller  Gahrungserreger, 
auf  irgend  eine  Weise  dureh  den  freien  Sauerstoff  bedingt  wird. 
In  der  aus  dem  Sauerstoffbedürfniss  sieh  ergebenden  Kothwendigkeit 
den  freien  Sauerstoff  aufzusueben,  wodureb  erst  die  Gührung,  selbst 
bei  den  Anaëroben,  auf  die  Dauer  ermöglickt  wird,  sehe  ich  also  die 
eigentliche  Bedeutung  dieser  Funetion.  Unter  dieser  Voraussetzung 
ist  es  einleuehtend,  dass  diejenigen  Forrnen,  welche  eine  feste  Sauer- 
stoffreserve  anzulegen  vermogen,  um  dadurch  zeitweise  leben  und 
wacbsen  zu  können  au  denjenigeu  Stellon,  wo,  wegen  Sauerstoff- 
abwesenheit,  die  Aërobien  nicht  verweilen,  dass  sie  von  dort  dureb 
irgend  ein  Mittel  wieder  dem  freien  Sauerstoff  hinzugeführt  werden 
können  müssen.  Ist  nun  so  frage  ich,  irgend  ein  dazu  geeigneteres 
Mittel  auszudenken,  wie  die  Gasbildung?  Aus  keinem  anderen 
Grunde  wie  aus  der  Kothwendigkeit  der  erneuten  Aufnahme  freien 
Sauerstoffs , naebdem  die  Sauerstoffreserve  aufgezebrt  ist,  bringen 
die  Giihrungsgase  die  Bacterienzoogloeen,  oder  den  Hefeschaum  au 
die  Obertlache  der  Gahrflüssigkeiten.  Ist  diese  Kothwendigkeit  ferner 
nicht  eine  zureichende  Erkliirung  für  die  anders  unbegreifliche  That- 
sache,  dass  eben  der  Wasserstoff,  zu  dessen  Erzeugung  ein  so  gros- 
sor  Energieaufwand  erforderlich  ist,  eigentlich  noch  viel  mehr  wie 
die  Kohlensiiure  das  charaeteristisehe  Product  der  so  zahlreichen 
Bacteriengahrungen  ist? 

Hier  begegnen  wir  aber  einen  scheinbaren  Wiederspruch.  Ich 
habe  das  Butylferment  als  vollkommen  anaërobie  bezeichnet;  ich 
habe  betont,  dass  die  Butylgiihrung  und  das  Wachsthum  des  Fermen- 
tes  bei  Sauerstolfzutritt  aufhören.  Sollten  dennoch  die  Kohlensiiure 
und  der  Wasserstoff  dieser  Gührung  dazu  dienen  müssen  das  Fer- 
ment dem  feindlichen  freien  Sauerstoff  zuzuführeu  ? Ich  beantworte 
diese  Frage,  welche  mir  lange  Zoit  viel  Schwierigkeit  gegeben  hat, 
gcgenwiirtig  unbedingt  befestigend  und  führe  zur  Erhartung  ineiner 
Meinung  Folgendes  an. 
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Bei  den  früheren  Betraehtungen  über  die  Butylgahrung  baben 
wir  immer  den  Gebraueh  einer  Würze  als  Gührsubstanz  vorausge- 
set/.t,  welcbe  ein  ausserordcntlich  kriiftigcs  Yermögeu  freien  Sauer- 
stoff  zu  binden  besitzt.  Wir  baben  gesehcn,  dass  die  Lebens- 
fabigkeit  und  die  Vei  melirungsfühigkeit  des  Butylfermentes  in,  einer 
solchcn  mit  gebundenem  Sauerstuff  gesattigtcn,  jedoch  von  f'ieiem 
Sauerstoff  freien  Würze  (worin  Hefe  naeli  c.  a.  dreissig  Zelltheilun- 
gen  abstirbt)  eine  unbegrenzte  ist,  welcbe  jedoch  in  jedern  besiimmten 
Volumen  nach  einer  bestimmten  Zahl  von  Zelitheilungen  natürlicher- 
weise  dureh  Nührstoffmangel  aufhören  muss.  Doch  folgt  aus  jener 
unbegrenzten  Wachsthuinsfahigkeit  in  diesen  eigenthümliehon  Niihr- 
medien,  nocb  durchaus  nicht,  dass  dasselbe  zutreffen  müsste  in 
den  so  ganz  anders  zusammengesetzten  Flüssigkeiten  der  natürlichen 
Fundorte.  Als  solche  kommen  z.  B.  Grabenscblainrn  und  llumusfeueh- 
tigkeit  in  Betracht.  Welcbe  chemische  Umwaudlungen  das  Butyl- 
ferment  darin  erzeugt  ist  zwar  uubekaunt,  doch  kunnen  wir,  nacb 
Analogie,  mit  viel  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  aucb  darin,  finde 
Butylalkoholgahrung  unter  Wasseratoff- und  Kolilensaurebildung  statt. 
Dass  diese  natürliche  Materialien  aber  ira  Btande  sein  sollten  solche 
betraehtliche  Sauerstoff mengen  zu  binden  wie  Würze,  ist  selir  un- 
wahrscbeinlich,  und  das  Butylferment  düifte  sich  darin,  dein  freien 
Sauerstoff  gegenüber  aucb  anders  verhaken  und  mehr  davon  bedür- 
fen  wie  in  Würze.  Jedenfals  trifft  dieses  zu  für  künstliche  XahrstofHö- 
sungen,  worin  icb  das  Ferment  gczüchtet  babe.  Dieses  ist  mir  z.  B. 
gelungen  in  Leitungswasser  mit  1 % Pepten  siccum  und  */.%  Stiir- 
kekleister  bei  niederer,  10°  C.  bis  12°  C.  kaum  übcrscbreitender  Tera- 
peratur,  in  PASTEüR’schen  Kölbchen,  worin  die  Luft  zutreten  konnte. 
Die  Entwickelung  war  selir  langsam,  doch  waren  sebliesslieb  kleine 
Clostridieu  mit  Sporen  allgemein,  und  Butylalkohol  unverkennbar. 
Auch  Wasserstofl'  war  nachweisbar.  Was  jedoch  für  unsero  Betrach- 
tung  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  ist  die  Thatsache,  dass  eine 
solche  Lösuug  in  ineinen  Gabrungskolbon,  also  bei  Luftabschluss, 
eben  für  Wacbsthum  und  Gahruug  sich  als  viel  ungeeigneter  er- 
wies,  wie  in  gewobnlicbeu  Kölbchen,  wo  der  Sauerstofl'  dureh  den 
Pa STKUR’schen  Vcrschluss  frei  hinzuteten  konnte.  In  dieser  Umge- 
bung  war  also  das  erwünschte  Sauerstoffmaass  für  das  Butylferment 
viel  grösser,  wie  in  Würze,  und  dasselbe  trifft  desshalb  wolil  oline 
Zweifel  auch  für  Ilumusfeuchtigkeit  und  für  Grabenschlamm  zu.  An 
den  natürlichen  Fundorten  besteht  darum  bei  den  Anaërobien  sicher 
ein  grösseres  Bedürfniss  an  freiem  Sauerstoff,  als  wie  sich  aufGrund 
der  Experimente  mit  den  künstlichen,  zueker-  und  peptonreichen 
Würzcn  erwarteu  liess. 
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Ich  glaube  deshalb,  daas  ein  eigentlicher  Widerspruch,  zu  meincr 
Erklarung  der  Bedeutung  der  Gahrthatigkeit  in  der  obligaten  Anaëro- 
biose  nicht  vorliegt,  und,  daas  aneh  die  hierbei  stattfindende  Gas- 
bildung,  die  nützlicbe  Fuuction  bat  den  Gahrungserreger  dem  freien 
Sauerstoff  entgegcnzuführen,  wodurch  er,  wenn  er  durch  Eigeube- 
wegung,  durch  die  Schwere,  oder  durcli  Strömungen  aufa  Neue  in 
die  Sauerstofffreie  Tiefe  anlangt,  iinstande  ist  wieder  mit  erneuter 
Lebenskraft  zu  gahren  und  zu  wachsen.  Nur  in  ganz  bustiminten, 
in  der  Natur  nur  selten  vorkommenden  Flttssigkeiten,  kann  das  obli- 
gatanaërobe  liutylferinent  den,  in  eigenthümlicher  Weiso  gebunden- 
den  Sauerstoff  für  jene  Krneuorungszwccke  durch  sein  Reductions- 
vermögen  benutzen,  was  die  Ilefe  jedoch  nicht  vermag. 

Ueber  die  biologische  Bedeutung  der  Butylalkoholbildung  wage  ich 
nicht  eine  Vermuthung  auszusprechen.  Für  die  Aethylalkoholbil- 
dung  durch  Hefe  glaube  ich  aber  den  Xutzen  für  den  Errerger 
klarer  zu  sehen,  und  ich  hoffe  darauf  bei  einer  anderen  Golegeuheit 
nocli  niiher  zurückzukonimen. 

§ 12.  Alloemeines  Cber  Anaërobiose,  Reductionsfunction 
vnd  Gahruno. 

Für  den  richtigen  Begritf  der  in  § 11  angeführten  und  der  hier  zu 
besprechenden  ziemlieh  verwickelten  Yerhiiltnisse  ist  es  nothwendig 
Einiges  aus  dem  früher  Mitgetheilten  zu  wiederholen,  bcsonders  aber 
auf  die  zwei  selir  verschiedenartigen  Formen  der  facultativen  Anaëro- 
biose aufmcrksain  zu  niaclien,  welche  bisher,  selbst  von  den  besten 
Physiologen  nicht  genügend  erkannt  sind. 

Die  eine  dieser  Formen  kann  als  permanente  facultative  Anaëro- 
biose, die  andere  als  tempor  are  facultative  Anaërobiose  bezeichuet- 
werden.  Alkoholhefe  ist  temporar-,  Milehsaurefërment  der  Gahrung- 
industrie  ist  permanent  facultativ-,  oder  kurz,  facultativ-anaërobiotisch. 
In  dieser  Abhandlung  ist  schon  mehrfach  darauf  hingedeutet,  dass 
Alkoholhefe  bei  der  allergünstigsten  Ernührung,  z.  B.  in  Malzwürze, 
ohne  freien  Sauerstoff  nur  wenige  Sprossungen  ausführt,  dann  jedoch 
nicht  wei  ter  wüchst ; findet  kcin  weiterer  Zutritt  von  Sauerstoff  statt 
so  sterben  die  Zeilen  schliesslich  unter  sehr  charakteristischen  Auf- 
p'atzerscheinuugen.  Die  Sprossungen  und  die  damit  verbundeuen 
Gahrungserscheinungeu,  welche  unter  diesen  Umstiinden  stattfinden, 
steheu  unter  der  Ilerrschaft  einer  festen,  gebundenen  Sauerstotfre- 
serve;  so  bald  diese  ausgenützt  ist  hort  das  Wachsthum  auf  und  eben- 
falls  die  Gahruug;  der  Tod  folgt  erst  spiitcr  bei  lange  dauernder 
Sauerstoffentziehung.  Ganz  ahnlich  verhalt  sich  Mucor  racemosus, 
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doch  ist  das  Sauerstoffbedürfnis  dicses  Schimmels  grosser,  wie  bei 
llefe. 

Um  bei  der  llefe  die  hier  betrachte  te  Erseheinung  klar  an  zu 
zeigen  ist  es  am  einfachsten  wie  folgt  zu  vcrfahren. 

Es  weiden  zwei  meincr  Butylkolben  mit  Würze  angefüllt  mul 
durch  Koehen  ganz  sauerstofffrei  guraacht.  Dieselben  werden  dann  beide 
mit  reincultivirter  Bierhefe  besehickt,  die  eine  aber  uur  mit  einer 
geringen  Spur  welehe  man  vemittelst  eines  kurzen  nnd  dicken  Pla- 
tinfadens  hinein  fallen  lasst,  die  andere  mit  einer  grosseren  Menge. 
Bei  der  Gilhrungtemperatur  von  28“  C.  aufgestellt  ist  dann  der 
Unterschied  nach  24  oder  48  Stunden  zwischen  den  beiden  Kolben 
sehr  betr&chtlich.  Gakrung  ist  zwar  in  beiden  eingetreten,  hort 
jedoch  in  dem  Kolben  welcher  nur  mit  einzelnen  Zeilen  besehickt 
war  in  folge  von  Sauerstoffmangel  bald  vollstiindig  auf,  wahrend  im 
zweiten  Kolben  unter  Eintlnss  der  mit  den  Zeilen  hineingeführten 
Sauerstoffreserve  eine  vollstandige  Vergahrung  stattfinden  kann. 

Die  Form  worin  der  Versuch  hier  beschrieben  ist  habe  ich  selbst 
daran  gegeben.  Das  Prineip  rührt  aber  von  Pasteur  her,  welcher 
seinen  Schiller  Cochin  veranlasst  hat  dafür  einen  eigenthiimlichen, 
aus  miteinander  verbundenen  Glaskölbchen  zusammen  gcsetztun  Appa- 
rat  zu  verwenden.  ')  Ich  babe  ebenfalls  solche  Apparate  anfertigen  las- 
sen, dainit  jedocli  sehr  grosse  Schwierigkeiten  gehabt,  weil  der  Sauer- 
stoff  sich  daraus,  auch  durch  geduldiges  Koehen  kaum  vollstiindig  ent- 
ferneu  liisst,  weil  der  Dunst  aus  den  zusammenhangenden  Kugel- 
rilumen  nicht  gut  entweichen  kann.  Bei  der  Yerwendung  der 
Butylkolben,  welehe  so  besondors  gut  geeignet  sind  zur  Herstellung 
eines  luftfreicn  Mediums,  kann  man  dagegen  leicht  expirementiren 
mit  grossen  Quantitiitcn  sauerstoflTrcier  Würze,  worin  vereinzclte 
Hcfezellen  gebracht,  ihre  feste  Sauerstoffreserve  bald  erschöpfen.  Ich 
glaube,  dass  mit  dieser  kurzen  Botrachtung  die  Bedeutung  der  tom- 
poriiren  facultativen  Anaërobiose  der  Alkoholhefe,  für  den  gegen- 
wiirtigen  Zwreck  gcnügend  beleuchtet  ist. 

Die  permanente  facultative  Anaërobiose  wmrde  als  bei  den  indu- 
striellen  Milchsaurefermenten  vorkommend  bezeichnet.  Sie  ist  dadurch 
characterisirt,  dass  in  den  geeigneten  Nfthrmedien,  eine  vollstandige 
Unabhiingigkeit  vom  freien  Saueretoff  zu  existiren  scheint.  Esistmir 
gelungen  grosse  Quantitaten  tiltrirte  Schlempe  mit  Rohrzucker,  nach 
dem  daraus  die  Luft  vollstiindig  durch  Koehen  vertrieben  w’ar,  durch 
Infection  mit  einer  minimalen  Spur  Milchsaureferment  in  Milch- 


'}  Anualt's  ile  Cliimie  et  de  Fhysique  pag.  312,  1880, 
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sauregabrung  zu  versetzen,  welche  Gahrung  mit  so  gewaltiger  Kolilen- 
saurcentbindung  zusammenging,  dass  ich  erst  durcli  die  mikrokosko- 
pisehe  l ntcrsucbung  öberzeugt  wurde,  dass  keine  Alkoholgfihrung 
vorlag.  Nun  ist  es  für  unsere  Betraohtung  wichtig  zu  bemerken, 
erstens  dass  das  Milchsaureferment  eine  ganz  besonders  ausgeprügte 
Reductionsfunction  aufzeiet,  und  zweitens,  dass  es  mir  nicht  gelungen 
ist  deutliches  Waebsthum  des  Fermcntes  herbeizuführen  im  sauer- 
stoflfreien  Rauine  bei  vollstiindiger  Abwesenheit  reductionsfahiger 
Körpcr.  Ich  glaube  darurn,  dass  auch  in  dicscui  Falie  Sauerstoff 
zeitweise  zugeführt  werden  rauss,  und  dass  dafür  die  Gahrfunction 
dienlich  sein  kann. 

Naeh  dem  Yorhergebenden  liisst  sich  der  Zusammenhang  von 
der  Reductionsfunction  mit  den  drei  Klassen  der  Anaërobiose  kurz 
\^ie  folgt  darstellen  !). 

Temporiire  Anaërobiose:  Die  Reductionsfunction  kann  fehlen,  Bei- 
spiel,  llefe  oder  vorkommen,  Beispiol  Granulobacter  Polymyxa. 

Facultative  permanente  Anaërobiose : Reductionsfunction  aus- 

nahmslas  kritftig,  Bcispiel  Milchsaureferment  der  Giihrungsindustrie. 

Obligate  Anaërobiose : Reductionsfunction  ausuahmslos  kriiftig, 
Beispiel  Butylferment. 

Sehen  wir  nun  den  Zusammenhang  zwischen  Gahr-  und  Reduc- 
tionsfunction noch  etwas  niihcr  an. 

Es  ist  behauptet  worden  alle  lebende  Zeilen  können  unter  Um- 
stiinden  reduzirend  wirken.  Wenn  es  sich,  wie  im  vorhegenden 
Falie,  handelt  um  ein  ausserhalb  der  Zelle  bemerkbares  Effect  so 
ist  dieser  Ausspruch  sicher  unrichtig.  Selbst  für  die  Bacteriën  tritt’t 
er  durchaus  nicht  überall  zu,  da  es  manche  Arten  gibt,  wovon  redu- 
zirende  Wirkungeu,  trotz  vielfach  abgeanderter  Versuchsanstellung, 
durchaus  nicht  constatirt  werden  konnten,  in  welcher  Beziehung  ich 
z.  B.  an  die  Pupilionaceëubacterieu  erinnere.  Man  konnte  vielleicht 
mcinen  die  Gahrung,  als  physiologiseher  Yorgang  stelle  mit  Reduc- 
tionserscheinungen  iu  nothwendigem  Zusammenhang,  doch  dieses 
trifft,  wie  wir  gesehen,  auch  nicht  zu,  denn  von  den  Alkoholhefen 
ist  kein  einziger  sicher  gcstellter  Reductionsvorgang  im  gewöhn- 
lichen  Sinne  dieses  Wortes  bekannt i).  Auch  kenne  ieh  cinzelne 

')  Zu  vergleichen  F.  Cahf.S,  Ueber  das  Keductionsvermögen  der  Bacteriën.  Zeitscb. 
f.  Hygiene.  Bd.  II.  pg.  380,  1887. 

J)  Die  vieUacfaen  gegentheiligen  Angaben  iu  der  Literatur  beruhen  auf  Tüuschung 
und  mussen  dudurcli  crkliirt  werden,  dass  die  stetigen  Begleiter  von  Bier-  und  1'ress- 
befe,  namlich  die  Milclisaurcferniente,  au  den  krüttigst  reduzirenden  Bacteriën  gebo- 
ren. Die  Autoren  welcbe  mit  reincultivirter  llefe  arbeiteu  werilen  sich  leiclit  uber- 
zeugen  von  der  ltichtigkcit  meiner  Angabe. 
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Gahrungsbacterien,  welclie  nicht  imstamle  sind  Indigschwefelsüure 
zu  reduziren  und  ebensowenig  Nitrate. 

Dagegen  muss  ich  auf  Grund  meiner  allerdings  beschrankten 
Erfahrung  und  in  Uebcreinstimmung  mit  dem  Vorhergehenden  be- 
haupten,  dass  alle  Obligatanaërobien  sowic  alle  wahre  Facultativanaë- 
robien  reduzirende  Eigenschaften  bes it zen,  und  ich  glaube  auch  einen 
nothwendigen  Zusaramenhang  zwischen  wabrer  Anaërobiose  und 
Reduetion  annehmen  zu  müssen.  Dieser  nothwendiger  Zusaramenhang 
besteht  nach  meiner  Ansicht  darin,  dass  wahre,  unuuterbrochene 
Anaëiobiose,  nur  daim  möglich  ist,  wenn  bei  den  Urhebern  die 
Reduetion*function  existirt  und  denselben,  für  die  Ausübung  dieser 
Function,  reductionsfahigcs  Niihrmaterial  geboten  ist.  Man  mcine 
nicht  letzterer  Satz  sei  überflüssig,  denn  das  Leben  der  wahren 
Anaërobien  ist  thatsüchlich  möglich  ohne,  dass  Anaërobiose  stattfindet, 
dann  aber  unter  Yerwendung  von  freiem  Sauerstoff  und  nicht  Re- 
ductionsfahigcm  Niihrmaterial.  Ich  habo  davon  oben  ein  Beispiel 
genannt  bei  der  Besprechung  des  Wachsthums  des  Butylfermentes 
in  Reincultur  in  Peptonstarkelösung  unter  beschranktem,  jedoch  un- 
zweifelhaftem  Luftzutritt,  und  ich  betonte,  dass  in  einer  solchen 
Lösung  bei  vollstündiger  Entfernung  des  Sauerstoffs,  z.  B.  durch 
Kochen  in  einem  Butylgëhrungskolben,  nur  ein  sehr  schwaehes  bald 
erlöschendes  Wachsthnm  zu  bcobachten  war  ’).  Ich  glaube  nun, 
dass  in  diesem  letzteren  Fallo  die  Anaërobiose  deshalb  nicht 
stattfindet,  weil  keine  oder  nur  Spuren  von  reductionsfahigen  Sub- 
stanzen  vorliegen,  welclie  dagegen  in  Würzc  in  reichlicheiu  Maasse 
vorhanden  sind.  Das  Peptonstürkebeispiel  zeigt,  dass  die  Sache  für 
eine  experimontelle  Beliandelung  geeignet  und  gereift  ist,  nur  müssen 
die  Versuclie  derweise  ausgeführt  werden,  dass  nur  künstliche  pep- 
tonfreie,  Nilhrlosungen  dabei  in  Betracht  kommen.  Allerdings  ist 
dieses  eine  Schwierigkeit,  die  nicht  so  leicht  zu  beseitigen  sein  dürfte, 
wenn  man  GShrungen  zu  erhalten  erstrebt,  welchc  eben  so  kraftig 
sind,  wie  diejenigen  in  Getreidewürzen.  Witre  es  möglich  die  Re- 
ductiousfiihigen  Substanzen  dieser  Würzen  als  chemische  Individuen 
abzu8onderen,  so  ware  in  dieser  Beziehung  zwarein  wichtiger  Schritt 
gethan.  Allein  manche  Anweisungen  scheinen  dafür  zu  sprechen, 
dass  es  sich  hierbei  in  erster  Linie  handelt  um  Malzpeptone,  und  ich 
kann  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  ich  Peptone  im  Allgemeinen, 
und  ganz  besonders  die  des  Malzes,  wegen  ihr  Vermogen  etwas 
Sauerstoff  zu  absorbircn,  für  die  Entscheidung  der  Frage  für  wenig 


‘)  Diese*  allerdings  vorhandene  tVachsthum  dürfte  durch  an  Pepton  gebundenen, 
nicht  durch  Kochen  eutfemliaren  Sauerstoff'  erklart  werden. 

J 4 

Verhand.  Kon.  Akad  t.  Wet.  (2e  Sectie).  Dl.  I. 
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geeignot  halte.  Selbst  bei  dem  Popton  siccum  des  Handels  ist  unter 
Umstanden  eine  schwache  Sauerstoffabsorption  ohne  Gegenwart  leben- 
der  Keime  bemerkbar.  Der  oben  genannte  Versuch  mit  Pepton- 
Starkelösung,  welcbes  Xahrmittel,  wie  angeführt,  noch  ein  beschrank- 
tes  anaërobe*  Wachsthum  des  Butylfermentes  erlaubte,  wird  eben 
durch  letzteren  Umstand  zwar  weniger  überzengend,  andererseits 
wird,  bei  Annahme  der  Theorie,  diese  Wachstbumserscheinung 
zurückführbar  auf  den  mit  dem  Pepton  combinirten  Sauerstoff,  das 
hei8St  wohl,  auf  eine  reductionsfahige  Substanz. 

Ieh  will  nun  schliesslich  noch  in  kurzer  Uebersicht  meine  Ansich- 
ten über  den  Zusammenhang  zwischen  Gahrung,  Anaërobiose  und 
Reductionsfuntion  zusammenstellen  und  zwar  in  den  folgenden  Thesen. 

1.  Es  giebt  drei  verschiedcne  Formen  der  Anaërobiose,  namlicb, 
Erstens,  die  wahre  facultative;  Zwei  lens,  die  scheinbare  facultative 
oder  temporare ; Drittens,  die  obligate. 

2.  Die  Facultative  Anaërobiose , wie  z.  B.  bei  den  industriellen 
Milchsaurefermenten,  ist  charactirisirt  durch  Unabhangigkeit  vom 
freien  Sauerstoff,  wenn  Reductionsfahiges  Xahrmaterial  geboten  ist. 

Die  Temporare  Anaërobiose , wie  z.  B.  bei  Mucor  racemosus , den 
Alkoholhefen  und  einigen  Giihrungsbacterien,  wie  Photobacterium 
phosphorescens , beruht  auf  die  Gegeuwart  einer  gebundenen  Sauer- 
stoffreserve  in  den  Zeilen,  welche  bei  den  activen  Alkoholhefen  ein- 
zelne  (zwanzig  bis  dreissig)  Zelltheilungen  erlaubt  olie  aufs  Xeue 
Sauerstoffzutritt  nothwendig  ist.  Findet  letzterer  dann  nicht  statt,  so 
sterben  die  Zeilen  allmahlich  ab  auch  bei  der  Gegenwart  günstiger, 
reductionsfahiger,  lose  gebundenen  Sauerstoff  enthaltender  Nahrung. 

Die  Obliyute  Anaërobiose,  wie  bei  dem  Butylfermente,  erheischt 
vollstandige  Abweseuheit  vom  freien  Sauerstoff  und  Gegenwart  von 
reductionsfahigem  Xahrmaterial. 

3.  Gahrung8-  und  Reductionsfunction  eind  von  einander  unabhan- 
gig.  Dieses  erhellt  daraus,  dass  die  temporar-anaërobe  Alkoholhefe 
gahrt  ohne  zu  reduziren,  wiihrend  die  temporar-anaërobe  Leucht- 
bacterie  Photob.  phosphorescens  gahrt  und  zu  gleicher  Zeit  reduzirt. 

4.  Gahrung  kann  mit  allen  drei  Formen  der  Anaërobiose  combi- 
nirt  vorkommen,  und  fehlt  nur  bei  den  vollstandig  aëroben  Orga- 
nismen. 

5.  Wahre  facultative  und  obligate  Anaërobiose  sind  unzertrenn- 
lich  an  reductionsfahigem  Xahrmaterial  gebunden. 

6.  Die  Reductionsfunction  kann  mit  allen  Formen  der  Anaërobiose, 
so  wie  mit  der  vollstandigen  Aërobiose  combinirt  vorkommen. 

7.  Die  Facultativanaërobien  sowie  die  Obligatanaërobien,  können 
bei  Abwesenheit  von  Substanzen,  welche  zugleich  assimilations-  und 
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roductionsfiihig  sind,  oder  auch  bei  Gegenwart  wohl  reductious- 
allein  nicht  assimilationsfnhiger  Stofte  und  bei  übrigens  geeigneten 
Ernahrungsbedinguiigen,  gcheinbar  als  Aërobien  leben  und  wachsen, 
das  heisst,  dieselben  erheischen  dann  freien  Sauerstoff,  wenn  auch 
von  niedrigerer  Spannung. 

Von  dicscn  Thesen  ist  diese  letztere  die  atn  wenigsten  durch- 
gearbeitete,  ist  abcr,  wie  wir  gesehen  haben,  für  die  Erkliirung 
der  biologischon  Bedeutung  der  Giihrungen  von  besonderer  Wich- 
tigkeit. 

8.  Die  Gahrfunction  ist  nothwendigerweise  von  Gasbildung  be- 
gleitet,  findet  diese  nicht  statt,  so  ist  das  Wort  Gahrung  nicht 
anwendbar.  Gahrung  bezweckt  durch  die  damit  verknüpfte  Gasbil- 
dung, die  zu  einer  der  drei  Klassen  der  Anaërobien  gehörigen 
Urheber,  durch  das  Gas  dein  freien  Sauerstoff  entgegen  zu  führen. 
Das  Functionsoptimum  des  dafür  erwünsehten  SauerBtoffdruckcs,  liegt 
bei  den  Obligatanaërobien,  bei  Gegenwart  reductionsfahiger  Nahrung, 
bei  0,  bei  Abwesenheit  reductionsfahiger  Nahrung  oberhalb  0,  allein 
niedrigcr  wie  der  Löslichkeit  dieses  Gases  unter  dem  gewöhnlichen 
Luftdrucke  entspricht. 


Bacteriologische 's  Laboratorium 
der  N ieder landischen  Presshefefabrik , 
Delft  Mürz  1893. 
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